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Pfedmluva 



V teto knize predkladame radioamaterfim a vSem zajemcum o elektroniku 
celou radu navodu k vyrobe elektronickych pristroju. Maji spolecneho jme- 
novatele — jsou vhodne k vylepsenf domacnosti, chaty, garaze, dflny nebo 
pracoviste. Nasi snahou je, aby viechny navody byly srozumitelne a reali- 
zovatelne s tuzemskymi soucastkami a aby jejich popis byl natolik srozu- 
miteln^ a jasny, ze cinnost pochopf i mene zkusem fitenafi. 

Vsem ctenarum pfejeme, aby je nase kniha nezklamala a aby jim pfinesla 
pouceni, inspiraci k novym konstrukcfm a vylepsenim a v neposledni fade 
i trochu radosti nad samotnou konstrukcni pracf. 

AutoH 

I 
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1. Zikladni pokyny pro konstrukci elektronickfch pffstrojO 



1. ZAKLADNI ELEKTROTECHNICKE NORMY A BEZPECNOSTNt 
PREDPISY 

Ceakoslovenske normy, pfedpisy a vyhlasky tykftjici se obsluhy, price 
a projektovani elektrickyeh zafizeni jsou v porovnani s jinymi zememi 
pomerne" pfisne' a dokonale. Vyhl&ska Cesk^ho ufadu bezpecnosti prace 
a Ceskeho ufadu banskeho cislo 50/1978 Sb. o odborne zpusobilosti v elek- 
trotechnice stanovi stupne odborne zpusobilosti pracovniku, ktefi elektricka 
ear i2eni obsluhuji, pracuji na nich, praci na nich fidi, tato zaffzeni projek- 
tuji nebo fidi projektovani a ktefi tato zafizeni revidujf. Elektrickymi zaM- 
zenimi se rozumeji zafizeni, u kterych muze dojit k ohrozeni zivota, zdravi 
nebo majetku elektrickym proudera, a zafizeni urcena k ochran£ pfed 
licinky atmosfericke nebo statieke elektfiny. 

Pro amaterske' konstruktery zde neni vyhrazeno sadne misto. Pokud se 
tedy nekdo amatersky pusti do vyroby jakehckoliv elektrickeho zafizeni, 
mel by mit kvalinkaci pfedepsanou pHsluSnou vyhlaakou. 2adne vyjimky 
tato vyhlaSka nepfipousti. 

Technicka normalizace (zakon £. 96/64 Sb.) 

tJcelem technicka normalizace je vyber nejvhodnej&ich feeeni technickych 
ukolii. zejmena z hlediska hospodarnosti, jakosti a bezpecnostf. V oboru 
elektrickyeh zafizeni technicka normalizace urcuje, sjednocuje, zjednoduSuje 
nebo zevaeobecnuje zejmena: 

- — druhy vyrobku a jejich typy (napf. elektricke motory); 

— cjiarakteristick^ lidaje vyrobku, jejich casti a aeatav. umozftujfci je- 
jich vymenitelnost (napf. zasuvky — vidlice); 

— zpusob vypoctu, projektovani, konstruovani (napf. vypocet zkratov^ 
odolnosti zafizeni); 

— metody zkouaenf (napf. zkouSky vyrobku provadene atatni autorizo- 
vanou zkusebnou); 

— vyrobnf a pracovni poatupy, zpusoby montaze, provozu. iWriby za- 
fizeni (napf. pracovni a provozni pfedpiay CSN 34 3100 aj.J, 

— opatfeni pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci. 

— znacky, symboJy, nazvy, merove jednotky, veliciny apod. (napf. 
znaceni kryti elektrickyeh pfedmetu atd.) 

Normy se oznacuji zkratkou (CSN, ON), cisletn a nazvetn. 
Podle CSN 34 0000 je elektrotechnickym pfedpisovym normam vyhraze- 
na tffda 34 s podskupinou 34 00 az 34 31. Jsou oznacovany skupinovym 
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nazvem Elektroteehnicke' pfedpisy CSN. Zafizovacf normy navazuji na 
Elektroteehnicke" pfedpisy CSN a jsou zafazeny do podskupin 37 50 az 
37 90, pop? . do tfidy 38. Ve tfr'daeh 35,36 a 37 az do podskupiny 37 50 jsou 
zafazeny pfedmetove elektroteehnicke^ normy. 

V soucasne dobe ma byt provedena postupna pfestavba elektroteehnic- 
kych pfedpisu. Nove upravene" pfedpisy budou zafazovany do tfidy 33. 

Normy se cleni na clanky oznacovane arabskymi cfslicemi. Clanky se 
v pfipade potfeby deli na odstavce, oznacen^ pismeny male abecedy. 

Zakladni elektroteehnicke normy jsou uvedeny v literature na strane 220. 

lJrazy zpusobene elektrickym proudem 

Elektricky proud pusobi na kazdy organismus, tedy i na cloveka, ktery 
je vodive spojen s dvema predmety rozdilneho potencialu. To se muze stat: 

— pfi jednopolovem dotyku zivych casti (dotyk — pfiblizenf a zivymi 
castmi a nebezpecnym napetim proti zemi), 

— pfi dvoupolovem dotyku Zivych cist! (souiSasny dotyk — pfiblizenf 
8 iivymi castmi rfizne polarity), 

— pfi dotyku nefcivych (kovovych) casti, ktere normalne nemaji napeti. 
ale ktere" je dostaiy z nejake poruchove" pficiny, nejcasteji v-dusledku posko- 
zeni rzolace. 

Dotyk 2ivyeh fasti je nebezpecny, jakmile pouzivane napeti pfesahuje 
bezpecne napeti. Lze tedy fici, ze dotyk iivych fasti v rozvodnem systemu 
nfzkeho napetf je vzdy nebezpecny. 

Posuzujeme-li nebezpecf dotyku, pfihll&fme k cest& proudu telem. Dotyk 
fasti 8 rozdilem napeti obema rukama (dvoup6Iovy" dotyk) je nebezpecnejSi 
nez dotyk cast! a napetim cloveka stojiclho na zemi; nebot v ceste proudu 
je za dotyku ruka — nohy zafazen odpor obuvi, a telovy proud je tedy 
menai. \ 

K urazu elektrickym proudem dochazi, prochazi-li telem postizeneho 
proud s fyziologickymi ucinky skodlivymi pro organismus. T?6inky proudu 
jsou bud prime, kdy nebezpecny proud prochazi telem cloveka nebo nekte- 
rou jeho casti, nebo nepfime, kdy elektricky proud neprochazi sice telem 
cloveka, ale jeho ucinky bezprostfedne pusobl skodlive na lidsky organis- 
mus, napf. prostfednictvim elektrickeho oblouku nebo pusobenim Skodlive- 
ho ionizacnfho nebo svetelneho zafeni. 

PoSkodf-Ji proehazejici elektricky proud vnitfni organy jen tak, ze na 
miste vstupu a yystupu nezanecha znatelne" stopy, mluvime o elektricke" ra- 
ne. Zpravidla jde o bezprostfedni dotyk s casti pod napetim, zejme"na pod 
napetim do 1000 V v okamiiku, kdy elektricky odpor lidskeho tela je jeste 
veliky a proehazejici proud maly. Objevuji se pfiznaky slabsiho stahovani 
svalstva, prstu a rukou. Nebezpeci tirazu elektfinou byva v teehto pfipa- 
dech casto podcenovano. Pfitom je tfeba si uvedomit, ze pro elektrickou 
ranu, kWa muze zpusobit smrtelny' uraz, je charakteristicke : 

a) maly 1 proud proehazejici lidskym telem (25 az 100 mA); 

b) nizk^ dotykovf napeti, 
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c) umerne dlouha doba pruchodu proudu (n&kolik sekund), 

d) nepatrny v^kon (asi 20 W). 

Pri pruchodu proudu lidskym telem se objevf tyto pffznaky: zvonenf 
v usfch, zablesky svetel a jasnych mist pfed ocima, pocit tepla, bolestiv^ 
stahy svalstva vedoucf az k docasnemu ochrnutf, nepravidelnjr srdecni tep, 
ktery muie pfejit az k rozkmitani srdecnich komor (fibrilace), bledost, 
rozechvenost, pocenf apod. Pruchod vetsiho proudu telem zpusobuje pfe- 
hfati svalstva a rychle odpafenf vody, ktere zpusobf roztrzenf kuze. 

Dojde-Ii pri pruchodu proudu k poskozeni vnejsfch cast! lidskeho tela 
bezprostfednf blizkostf elektrickeho oblouku, nepffmym piisobenfm elek- 
trickeho proudu taviciho ochranne kryty nebo stykem oloveka s nadmerne 
ohfatymi castmi elektrickeho zafizeni, dojde k popaleninam. 

Pfi pffmem pfisobenf elektrickeho proudu na lidsky organismus rozhodujl 
o zavainosti a nasledcfch tyto faktory: 

a) Velikost elektrickeho proudu prochazejfciho t£Iem postizen£ho v za- 
vislosti na dotykovem napeti, jez je vjastne ubytkem napetf v lidskem tele. 
Dotykove napeti je zase zavisle" na odporu lidskeho tela a na ostatnfch pfe- 
chodovych odporech. Odpor lidskeho tela je ovlivnovan stupnem vlhkosti 
pokoiky, konzistenci kuze, vlhkosti dotykove" plochy a tlakem dotyku. 

b) Cas, po ktery proud prochazi lidskym telem. Po kratkodobem pusobeni 
(mene nez 0,2 s) vetSinou ustanou kfece, dyehaci ustrojf a srdce zacnou pra- 
covat normal ne, takze k zavaznejSfm porucham na zdravf nedojde. Pfi 
deJetrvajicim pruchodu proudu muze dojit k hlubokemu bezvedomf, pfi 
nemz je nadeje na zachranu tim vetSf, <5fm krat£f doba uplyne do poskytnutf 
prvni pomoci umelym dychanmi. Dlouhodobe" ucinky proudu zpusobuji 
vnitfnl a vnejsi popaleniny. 

c) Druh proudu, jeho prubeh a kmitocet, nebot celkovy odpor kuze je 
pfimo zavisry na kmitoctu. Pfi vyssim kmitoctu se zmensuje celkovy odpor 
kuze. Zmen&enf ceIkove"ho odporu vlivem kmitoctu znamena sice zvetsenf 
prochazejfciho proudu, ale moznost urazu se nezvetSuje, ale zmenfiuje. 
PFfcinou je ruzne pusobeni proudu s ruznym kmitoctem na bunky iiv4 
tkane. Napf . prah vnfmani pruchodu stffdavelio proudu s kmitoctem 50 Hz 
az 60 Hz je asi 1 mA, pfi 10 kHz asi 12 mA a pfi 50 kHz asi 100 mA. 

Pruchod stejnosmerneho proudu ma elektrolytick^ ucinky a vyvolavi 
pocity brtienf az bolestiveho palenl. Pfi kazdem zapnutl vznika bolestive 
stazenf svalstva. 

Ochrana pfed nebezpecnym dotykovem napeti m 

Z hlediska nebezpecf urazu elektrickym proudem delfme prostory: 

a) s prostfedim bezpecnym, ktere svym vlivem snizuji nebezpecf urazu 
elektrickym proudem; 

b) s prostfedim nebezpecnym, v ntchi je stale nebo pfechodne nebezpecf 
urazu elektrickym proudem; 

c) s prostfedim zvla§6 nebezpecnym, ktere svym vlivem zvySuji nebezpecf 
urazu elektrickym proudem. 
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Jednotliva prostfedi jsou elenena do uvedenych skupin z hied i ska CSN 
34 1010 Vseobecne pfedpiay pro ochranu pfed nebezpecnym dotykovym na- 
pelim. Takto roztfidenym prostfedim jsou zaroven nrceny stupne ochrany, 
bezpecna napeti a dovolena dotykova napetf. 

Za bezpecne napetf z hlediska ochrany pfed nebezpecnym dotykovym 
napetim je povaiovano napeti: 

v prostorech e prostfedim bezpecnym stffdave napeti do 50 V 

nebo stejnosmerne napeti do 100 V; 

v proatorech a proatfedim nebezpecnym stfidave napeti do 24 V 
nebo stejnosmerne napeti do 60 V; 

v prostorech s prostfedim zvlasf nebezpecnym stfidave napeti do t'2 V 
nebo stejnoamerne napeti do 24 V. 

Roziimi se zde napeti proti zemi u uzemnene rozvodne soustavy nebo se 
zde uvazuje napeti mezi krajnimi vodici. U stejnosmernych napeti je pfi- 
pustne zvlneni maximalne 10 %. 

Za bezpecny proud se povazuje stejnosmerny proud 25 mA. u zdroje 
stfidaveho napeti s kmitoctem 10 Hz'az 1000 Hz se za bezpecny povaiuje 
proud 10 mA. Rozumi se tim celkovy proud, ktery projde lidskym telem pfi 
doty k ii. 

Ochrana pfed nebezpecnym dotykovym napetim neni nutna, je-H napeti 
siivych casti bezpecne a jsou-ii splneny tyto podminky: napeti vestaveneho 
zdroje je nizsi nei napeti bezpecne, primarni napeti vestaveneho zdroje 
neni vysSi nei 500 V a zdroj ma galvanicky oddelene obvody, ktere vyhovuji 
poiadavkum na zvyaenou izolaci, oimz se rozumf napf. oddelovaci transfer- 
mator. 

Z hlediska velikoati rozlisuji provadeci pfedpisy pro jednotliva elektricka 
zafizeni tato napeti: 

male napeti (mn), do 50 V (proti zemi), 

nizke napeti (nn), od 50 V do 300 V (proti zemi), 

vysoke napeti (vn). od 300 V do 38 000 V (proti zemi), 

velmi vysoke napHf (vvn), od 38 000 V (proti zemi). 

Pevne zasuvky v rozvodech nn musi mlt vzdy ochranne kontakty (koli- 
ky). V prostorech bezpefinych Ize pouzi'vat vidfiee i bez ochranneho kon- 
taktu. Ochranny kontakt musi byt spojen vzdy a ochrannou soustavou. 
Zasuvky musi bj5t instalovany tak. aby ochranny kontakt by! nahofe, 
v Ieve zdifee musi byt pf ipojen fazovy vodic a v prave nulovaci vodic. Pfi 
ochrani5 nulovanim se musi nulovaci vodic pHpojit vzdy nejdfive na svorku 
ochranneho kontakt u — koHku. Zasuvky pro male napeti nesmeji byt za- 
menitelne se zasuvkamt pro nizke napeti. 

Pohyblivy pfivod bez ochranneho vodiee s vidlici bez ochranneho kon- 
taktu, hodfcf se pro zasuvky s ochrannym kolikem, smi byt v rozvodu nizke- 
ho napeti pouz.it jen k pripojeni elektrickych pfenosnych pfedmetu tfidy II 
(viz date) a pfedmetu jim rovnoeennych z hlediska bezpecnosti. Pohybliv^ 
pfivod s ochrannym vodiccm a s vidlici s ochrannym kolikem se pouzfva 
k pfipojenf elektrickych apotfebicu a pfedmetu tfidy I. Ochranny vodic 
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uvnitf spotfebice nebo pfedmetu musf byt pfipojen na zdifku koliku vidlice 
a na kostru chraneneho elektrickeho pfedmetu. U trojfazovych pohyblivych 
pfivodu, u nichz je potfebna tzv. pracovni nula a u nichz je pouzita ochrana 
zemnenim, je tfeba pouzit petizilov6 pfivodni vodi5e. Tfi fazov6 vodice se 
pfipojuji k vidlici na svorky oznacene LI, L2, L3 (drive R, S, T). Pracovni 
nulovacf vodic (modre barvy) se pfipoji na svorku N a ochranny vodic 
(barva zelena/zluta) se pfipoji na avorku PEN. 

Rozdeleni elektrickych pfedmetu do tfid 

Do tffd se rozdelujf elektricke pfedmety podle toho, jakou ochranu pfed 
nebezpecnym dotykovym napetim vyzaduji. 

Pfedmet tfidy ma vsude alespon pracovni izolaci nebo kovovy^ kryt 
oddeleny od elektricke' casti jen pracovni izolaci. Takovy pfedmet neni 
bezpecny proti nebezpecnemudotyku.nelzeknemupfipojit ochranny vodi6. 
Byva chranen zejmena polohou nebo zabranou, a proto musi byt pevnfi 
umistcn a pevne pfipojen. 

Pfedmet tfidy I musi mit zafizeni pro pfipojenf ocbrann^ho vodice bez 
ohledu na druh izolace nebo na jmenovite napeti. 

Pfedmet tfidy II nema zadne zaffzeni pro pfipojeni ochranneho vodice, 
protoze je pfed dotykem dokonale chranen dvojitou nebo alespoc zesilenou 
izolaci. 

Pfedmet tfidy III se smi pfipojit jen ke zdroji male\ho napeti, a nepotfe- 
buje tedy zadnou dal&i ochranu. 

Pfehled ochran pfed nebezpecnym dotykovym napftim 
Ochrana polohou 

Ochrana elektrickeho pfedmetu polohou spocfva v takovem umfatenf 
zivych cast! zaffzeni, ze bez pouzit f pomficek je dotyk s nimi vyloucen. 
Mini malm' vzdalenosti , ktere je tfeba dodrzet, jsou zavisle na druhu zafizeni , 
na provozimn napeti a na kvalifikaei praeovniku majfcfch k zafizeni pfiatup. 
Jejich umistenf soueasne zavisf i na druhu prdstoru, ve kterem je elektricky 
pfedmet umisten. 

Ochranu zabranou 

Ochrana zabranou znemoznuje dotyk nebo br&nf v dotyku zivych caatf 
zafizeni. popf . zabranuje pfiblizeni se zivym eastern elektrickych pfedmetu. 
Zabrana neni soucasti elektrickeho pfedmetu. 

Ochrana krytim 

Ochrana krytim je konstrukenf opatfeni, tvofici soucast elektrickeho 
pfedmetu. Muze to byt kryt, viko nebo jina cist elektrickeho pfedmStu. 
U tovarne vyrdbenych pfedmetu se stupen kryti vyznacuje na typovem 
stitku mezinarodne platnou znaekou. 
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Znacku tvofi pfsmena IP a dvojcfali. Prnii cfslice miize hft az 6. Jed- 
notlive cfslice maji tento v^znam: 

pfedmet bez ochrany (bez krytf), 

1 oehrana proti vniknuti pfedmetu vetSich nei 50 mm (dlan), 

2 oehrana proti vniknuti pfedmetu vet&ch nei 12,6 mm (prat), 

3 oehrana proti vniknuti pfedmetu vetalch ne£ 2,5 mm (n&stroj), 

4 oehrana proti vniknuti pfedmetu vetSich nez 1 mm, 

5 oehrana proti vniknuti jakychkoli pfedmetu, 

6 praehutesny\ 

Druha. cisiice oznacuje stupen odolnosti elektrickeho pfedm&tu pfed vni- 
kanim vody. Muze by^r az 8. Jednotlive^ cisliee majf tento vyznam: 

pfedmet bez ochrany, 

1 oehrana proti kapaline srazen£ v kapkach, 

2 oehrana proti kapajici vode, 

3 oehrana proti Sikmo dopadajici vode (deS(), 

4 oehrana proti stffkajfcf vode, 

5 oehrana proti tryskajici vode, 

6 oehrana pfi zaplaveni, 

7 oehrana pfi ponofenf, 

8 oehrana pfi ponofeni a proti kapaline pod stanovenym tiakem. 
Pfedmet, ktery^ nema zadn£ kryt(, je tedy oznacen IP 00, nejjepe kryty 1 

pfedmet ma stupen IP 68. 

Kryt musi b$t samozfejme mechanicky pevny a must odolavat vlivom 
dan&io prostfedi. 

Oehrana izolad 

Oehrana izolaef spoefva v zabezpeceni zivych Caati t&kovou izolaci, ktera 
znemozni nebezpeony dotyk zivych casti zafizenf. Za izolaci ve smyslu 
ochrany pfed nebezpefin^m dotykem se nepovazuje smaltovanf, lakovani, 
vrstvy kvslicnfku a obaly z vlaknit^ch hmot (i kdyz jsou napusteny ruznymi 
roztoky). 

Oehrana dopl&kovou izolaci 

Oehrana dopiftkovou izolaci spoefva v umistenf elektrickeho pfedmetu 
na izolacnfm stanoviSti a v pouziti dodatecnyeh ochrannyoh ponmcek 
(dielektricke" rukavice, vypinaci tyce, galose apod.) Pfedpisy zakazuji po- 
uziti doplnkove izolace pracovniky bez odborne^ elektroteehnicke kvalifikace. 

Ochrany pouztvajici ochranny vodit 

Ochrann^ vodic vyzadujf ochrany nulov&nlm, zemnenim, napetovym 
chranicem, proudovym chranicem a pospojovanfm. Aby se ochrannjf vodic 
neuvolnil, aby neoxidoval nebo aby nepfivedl na chraneny pfedmet nebez- 
pe6n^ dotykove - napetf tim, ze by f>e nahodne dost&l do styku s jinym vodi- 
cem, u nehoz je prorazena izolace, plati pro ochranny vodic tyto hlavnf 
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zasady: V obvodu ochranne'ho vodice nesmi byt ani vypfnac, ani pojistky. 
Pocet spoju ochranneho vodice most byt co nejmenai, spoje must byt za- 
jiateny pfed samovolnym uvolnenim. Pro ochranny vodi6 jsou pfedepsany 
minimalnf prurezy a zpiisob ulozeni. Proti jeho zamene s jinym vodicem je 
pfedepsano barevne oznacovani. 

Ochranny vodiiS musi splnovat fcyto podminky: 

a) Ochranny vodi6 musi byt chranen pfed moznosti poSkozenf a musi 
vzdorovat vliviim prostfedi. 

b) Ochranny vodic se musi rozpojovat soucasne se vsemi ostatnimi zivymi 
pfivody! U zasuvek se musi rozpojovat pozdeji nez ostatni vodice. 

c) Vsechny spoje ochranneho vodice a pfedevsim spoje s nahodnym 
ochrann^m vodicem musi byt prokazatelne dobfe vodive. 

d) Ochranny vodic musi mit barvu zelenou/zlutou. 

e) Ochranny vodic jako svod k zemnici musi mit zkusebni svorku a musi 
byt chranen proti mechanickemu po&kozeni. 

f ) Jako ochranny vodic vyhovi take nahodny vodic, coi je napf. kovove - 
potrubi, kovova, konstrukce bu*fovy nebo napf. i vodovod. Pfi pfipojeni 
ochranneho vodice na vodovod must byt pfeklenut vodomer. Pro pfipojeni 
ochranneho vodice na vodovod plati norma CSN 35 7705. 

g) Jako ochranny vodie" Ize pouzft i kovovy plaM kabelu, je-li chranen 
proti koroei, ma-li pfedepf any prufez a nehrozi-li nebezpecl bludnych prou- 
du. Ochranny vodic muze byt nekdy soucasne i pracovnim vodicem. Neni-li 
vodicem pracovnim, muze bft holy. 

h) Je-li z provoznich duvodu nutne pravidelne merit izolacni odpor, ne. 
smi pracovni nulovaci vodic pouzit zaroven jako ochranny vodic. 

i) U pohybliv^ho pfivodu musi byt ochranny vodic vzdy spolecne v jedne" 
siiure s ostatnimi vodici. Vyjimku muze tvofit pouze takovy ochranny vo- 
dic, ktery je vyuzit pro spolecne pospojovani elektrickych pfedmetu. 

j) Ochranny vodic se pfipojuje ke svorce oznacen£ zemnici znackou. 

Ma-li elektricky pfedmet nekolik izolovanych kovovych casti. spojuji se 
mezi sebou jednim vodicem zakoncenym na zemnici svorce, Zemnici svorka 
nesmi byt umistena na snimatelne casti elektrickeho pfedmetu. 

Jako nahodnj' ochranny vodic se nesmeji pouzivat zabradlf, zebffky, 
ploty, nosne napfnaci draty a vsechny konstrukce. ktere mohou byt snadno 
a kdykoli rozebrany nebo odstraneny. 

Ochrarta nulov&ntm 

Princip ochrany spociva v tern, ze vsechny neziv6 casti spotrebice (vcetn& 
napf. krytu) musi byt spojeny s nulovacim vodicem, spojenym s nulovym 
bodem zdroje. Dostane-li se z vadne casti elektrickeho pfedmetu elektricke 
napeti do styku s nezivou vodivou casti, uzavfe se proudovy obvod s malym 
odporem a vznikly proud pfetavi pojistku v pfivodu, a tim rozpoji cely 
nebezpeCny obvod. K spolehlive funkci t^to ochrany je nutn6 zajistit, aby 
byly dodrzeny zasady platne pro ochranny vodic. Je tfeba si take uvedomit, 
ze impedance vypinaciho obvodu musi byt tak mala, aby proud vznikly 
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v obvodu spolehlive a vcas pfetavil nejblizaf pfedfazenou pojistku- Zaroven 
je nutne 1 dbat, aby pfechodovy^ odpor pracovnOxo uzemn&if nuloveho bodii 
byl t pfedepsane toleranci. Prechodovy odpor nema byt vetSf nei 5 £2. 
V prfpade, ze se jedna o ztfzene - pudnf podmfnky, je mozne, aby prechodovy 
odpor byl vetsl, to je a£ do 15 £2. Celkovy pfechodovy odpor nulovacich 
vodicfi vychazejicich z transforma6ni stanice nesmi byt vetSf nez 2 £1. 

Ochrana zemnenim v stti s uzemnlnym nxilowjm bodem 

Ochrana zemnenim scociva ve spojeni neiivych vodivych soucastf elek- 
trickelio pfedm£tu se zemi. ZemS se pouziva ke zpetn^mu vedeni porucho- 
v6ho proudu k uzlum zdroje. 

V sftich b ochranou zemnenim se nesmeji nei£iv£ soueasti elektrickych 
pfedmetii pripojovat na nulovaci vodic. Take je zakazano oba zpusoby 
ochrany kombinovat. Jako doplfikove ochrany se pouzfva ji napetove" nebo 
proudove ch ran ice. 

Ochrana pospojovdnim 

Podstatou ochrany pospojovanfm je vodive" propojeni vsech nezivych 
vodivych cast! elektrick^ho zaffzeni se zemi a se vsemi kovovymi vodivymi 
castmi v okoli. 

Ochrana oddilenim dbvod/A 

Podstatou teto ochrany je dokonale izolovanf proudovebo obvodu od 
obvodu rozvodne site pro jeden spotfebic. Pracovnf obvod jednotliveho 
spotfebiee se oddeli od rozvodne site oddelovacfm transformatorem e dvo- 
jitou izolacf. Tim dostaneme vlastnf izolovany rozvod s nepatrnym kapacit- 
nfm a svodovym proudem, takze vznik nebezpecneho zemnicfho proudu je 
vyloucen. Tuto oehranu Ize pouzit jen v sitich do 500 V. Sekundarnf napetf 
oddelovacfho transformatoru nesmi pfekro6it 380 V, spotfebic maze ode- 
bfrat proud nejvySe 16 A. Sekundarnf obvod transformatoru se jiz nesmi 
spojovat e zadnym ochrannym vodieem ani se zemi. 

Je-li chranen^ pfedmet pfipojen ke zdroji prostfednictvim zasuvky, must 
mit zasuvka ochranny kolfk, ktery vsak nesmi b^t spojen s kostrou trans- 
formatoru, ani s jeho primarnfm nebo sekundarnim vinutlm. Tento ochran- 
ny kolfk pouzivame pfi praci ve zviasf nebezpecnych prostorach, kde pfed- 
pisy vyzadujf, aby kostra spotfebice byla dokonale spojena ochrannym vo- 
dieem s pracovnfm mfstem. Napf. je-li takto pfipojena vrtacka, kterou ee 
vrta do uzemnene konstrukce, ma byt spojena kostra vrtacky s kon- 
strukef. 

Ochrana btzpelnym, napHim 

Podstata t6to ochrany spoefva v torn, ze elektricky pfedmet nepouzfva 
\m€ napetf nez bezpecne a toto napetf se nezvysf ani pfi chodu naprazdno. 
Toto napetf Ize zfskat pouzitfm transformatoru se zvysenou izolacf nebo 
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z nezavislych zdroju (baterie, generatory apod.). Baterie se pfi provozu 
nesmeji dobijet, krome pHpadu, ze i napetf nabijece je bezpecne\ Pfi pouzitf 
tohoto zpusobu ochrany se musf dodriet tyto zasady: 

Kovove pl&ste pfedmetii v sekundarnim obvodu se nesmeji spojovat 
s neziv^mi castmi pfedmStii primarnfho obvodu. Vidlici Tia strane bezpecne- 
ho napeti nesmi bjft raozne" zasunout do norm alizo vane zasuvky nn. 

Pfi praci v kotlioh, kovovych nadrzfch apod, se musi transformator umis- 
tit vne nebezpecneho nebo zvlasf. nebezpecneho prostoni. 

V prostorach zvlast nebezpecnj!eh se nesmeji ani kostry pfedmetu ehra- 
nenych malym napetim dostat do styku s uzemnovacf soustavou, s nulova- 
cfm vodicem nebo zemi. 

Vsechny typy ochran lze vzajemne kombinovat. Normy uvadeji termin 
zvySena ochrana, coz je ochrana spocfvajici prave v kombinaci dvou nebo 
vice ochran v pfipade, ze jedna ochrana v ureitem prostoru nestaci. Jak 
;sme jiz uvedli, jedinym omezenim je zakaz kombinace ochrany nulovanim 
a ochrany zemnenim. 

Znacenf vodidu 

Pfi konstrukcich elektrickych zafizenf je nutne dodrzovat pfedepsane 
barvy vodicu. Tim se pfedejde mnohym nedorozumnenfm i moinyrn 
urazum. 

Znaceni isolovanych vodilti 

Stejnosmerny rozvod 

-f- kladny - pol vodic barvy cervene 

— zaporny pol vodic barvy tmave modre 

M (N) atfedni vodic vodic barvy svetle modre 

Jednofazovy rozvod 

fazovy" nebo krajnf vodic cerna, popf. hneda barva 

ochranny vodic zelena/zluta barva 

stfednf vodic svetle modrd barva 

Trojfazovy rozvod 

LI (R) I. faze cerna, popf. hneda barva 

L2 (S) 2. faze cerna, popf. hneda barva 

13 (T) 3. faze cerna, popf. hneda barva 

U nekolikazilovycb vodifcu a babe] ft s vice fazovy"mi (krajnimi) vodici je 
urcujicf zfla oznafiena hnedou barvou. To umoznuje rozlieit ostatni fazove 
(krajnf) illy, oznacen^ cernou barvou (podie jejich polohy). 

Do 31. 12. 1978 bylo mozne v techto vodicich a kabelech poniivat tiki 
oznacovanl ochranneho vodiee zelenou barvou (viz 61- 103 CSK 34 0165). 
Toto ustanoveni se jiz nevztahuje na pohybliv^ pfivody, kde na oznaceni 
ochranneho vodiee je povolena pouze kombinace barev zelena/zJuta. 
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Vypinani spotfebicu 

Vsechnv pracovni obvody spotfebicu musi byt mozne spolehlive vypnout. 
U drobnycli spotrebicu pfipousteji normy skupinove vypinanf. Jestlize by 
jine nez napajecf vedeni zavedlo na pfistroj vetSi napeti nez bezpecne (napf. 
signalizacni napeti, ovladaci napeti atd.), musi se zaroven s napajecim 
napetim odpojovat i toto vedeni. V rozvodnem zafizeni musi m(t jednotlive 
odpojitelne vetve vlastni vypinac, pojistku a odpojovat. U zafizeni nn 
miize pojistka nahradit odpojovac. 

Male pfenosne spotfebice je mozne vypfnat take pouhym vytazenim 
vidlice ze zasuvky. 

Jednopolove 1 vypinace se smeji pouzivat pouze v obvodech s pevnym 
nezamenitelnym pfivodem, v bezpecnem prostfedi. Musi byt zaruceno, ze 
se jednopolovym vypinacem nevypfna ochranny" nebo nulovaci vodic. 
Spi'nace a vypinace voh'me podle velikosti spinan^ho proudu a napeti. 
Spinaf* musi u spotfebice odpojovat vsechny body s napetim proti zemi. 

Pohyblive pfivody a snury 

Pohyblive pfivody musi byt pfipojeny na pevny rozvod pouze pomoci 
zasuvky a vidiice. Pouze vyjimecne je mozne pohyblivy pfivod pfipojit na 
pevnjr rozvod pomoci rozvodky, a to tehdy, kdyz se stanoviste elektrickeho 
pfedmetu nebude menit. Pfedmety a kovovym krytem musi byt pfipojeny 
pfivodem obsahujicim ochranny' vodic. 

K mechanicke oehrane pohyblivych pfivodfi se nesmeji pouzivat kovove 
hadice bez jzolacni viozky. 

Pohyblive snury a pfivody se nesmeji prodluzovat jinak nez zasuvkou 
a vidlici. Zejmena jsou zakazana jakakoiiv amaterska spojovani dvou snur 
nebo pfetrzene snury. 

Zasuvky 

Zasuvky bez ochranneho koliku se nesmeji pouzivat. Instaluji se v bez- 
pecnych prostorech nekryte nejnize 20 cm od podlahy tak, aby pfivodni 
snury zapojenych spotfebicu nepfekazely a nepoSkozovaly se. Do podlahy 
se smeji m onto vat zasuvky chranene pfed mechanickyin poskozenfm. 

Zasuvky s vypmanym vykonem vetsim nez 3 kW (tj. 250 V/15 A) musi 
byt tzv. blokove, tj. musi obsahovat vnitfni vypfnaS, s nfmz lze vytahnout 
vidlici jen tehdy, je-Ii vypnut proud. 

Zasuvky do jinych nez bezpecnych prostoru musi byt specialne upraveny. 

Montaz a umisteni elektriekych spotfebicu 

Elektrieke spotfebice maji byt vzdy snaduo pfistupne, nemaji se umisto- 
vat do nepfistupnych tesnych prostoru. Teplo nesmi ohrozovat okoli. 
V mistnostech s vlhkou podlahou nesmi byt pohyblivy pfivod trvale na 
podJaze nebo v kapalnem prostfedi. 

Spotfebi6e, ktere pfichazeji do styku s 6astmi lidsk6ho tela, nesmeji bjH. 
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im napeti vetSf net 250 V. Kovove casti musi byt od lidskeho tela oddeleny 
dvojitou izolaci nebo cely pfistroj musi byt nap&jen napetim jen 50 V pfes 
oddiHovaei trans form at or. 

Hracky mohou mit niaximalni napeti 24 V. Caati, na nichz je napcti vetSi 
nei 50 V proti zemi, musi byt chraneny krytem proti samovoJnemu dotykn. 
Kryt musi byt mozne sejmout pouze nastrojem. 

Elektricke rucni nafadi muze v provozu pracovat s napetim az do 250 V 
proti zemi. Nema-li dvojity izolacni kryt, musi rait pracovnik ochranne 
pryzove rukavice. Pro nebezpecne prostfedi ma bjH elektricke nafadi na 
male napeti. 

Aknmulatorovny 

Akumnlatorovna musf byt zfizena, majf-li baterie vetsf napeti nez 65 V 
a vykon vets! nez 500 VA. Akumulatorovna musi byt oddelena mistnost, 
dobfe vetrana, vylmvana, chranena proti vnikani prachu a neeistot. Dvefe 
akumulatorovny musi byt oznaceny bezpecnostnimi tabulkami. 

Pfi praci v akumulatorovnc musi b^t pferuseno nabijeni. Pracovnici 
musi pouzivat ochranne pcmucky, tj. pryzo-ve zastery, rukavice, bryle 
vzdorujici kyseline a pryzovou obuv, a podlaha ma mit izoladm podlozku. 

Rucni nafadi musf mit izolovane rukojeti. Je zakazano pouzivat dels! 
kovove predmety, napf. kovova mefitka apod. 

V akumulatorovne miisi by^t, vyveseny bezpecnostni pfedpisy, pozarni 
a poplachove smernice a navod k obsluze akumulatorfl. 

Zasady elektrickeho rozvodu 

Pojistky a jisthn vedeni 

Pojistky nebo jistiee, popf. jistici rele, se majf voiit tak, aby byly splneny 
tyto podmfnky: 

a) Jadro jisteneho vodice nebo kabelu se nema pri zkratu nebo nebezpee- 
nem zatizeni pFehfat. Velikost tavne pojistky se urci z tabulek vzhledem 
k materiahi a k prufezu jiSten&io vodice. 

b) Pfi normalnfm provozu musi jistici prvky pusobit jen zadoucim zpfi- 
sobem. 

c) Jistici prvky majf pfi svem pusobeni pokud moino odpojit pouze 
postizenou cast zafizeni. 

Pojistky jsou podle jmenoviteho proudu deleny do tzv. pojistkovifch 
stupnu. ftada jmenovitych pojistkovych stupM u tavnych pojistkovych 
vlozek je: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100. 125, 100, 200, 225, 
250, 300. 350. 400, 630, 800, 1000 A. Vypocty a navrhy pojistek a jisteni 
jsou uvedeny v CSN 38 0411 a CSN 38 1754. 

Pojistka nebo jistic musi bezpecne vypnout zkratovy proud v miste 
sveiio umisteni. Teprve druhotnym tikolem je ji'stit stroje, pfistroje nebo 
jine spotfebice pfipojene na vedeni. Jen takzvane motorove jistiee, nastave- 
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ne na jmenovity proud motoru. jisti pfedevgim motor a teprve potom pfivod 
k nemu. 

Normy dovoluji jistit kabel nebo vedeni pouze proti zkratu tehdy, je-li 
na svem konci u spotfebice jisten pfed pfetizenim a jestlize vlastnosti spo- 
tfebice zarucuji, ze vodic nemuze byt pfetizen. V takovem pripade se povo- 
luje volba vyssich stupnu pojistek — az tfikrat vyssi stupen nez pfi beznem 
jisteni proti pfetizeni. 

Pojistky se v elektrickem rozvodu umistuji vsude tarn, kde by jiz pfed- 
chazejici jisteni nevyhovovalo (podle tabulky) dalsfmu zmensenemu prufezu 
vodicu. Je to tedy zejmena v mfstech zmeny, zeslabeni prufezu vodice nebo 
pfi odbocenf s mensim prufezem. Neni-Ii mozne splnit zasadu, ze umistime 
pojistku hned u odbocenf, lze pojistku urofstit dale, ale musi se az k pojistce 
vest vodic s puvodnim prufezem (az 3 m od mista odboceni). 

Spojovaci vedeni mezi akumulatory a pfislusnym rozvadecem i vedeni 
k vodicum akumulatoru se muze jistit az na konci vedeni v rozvadeci za 
pfedpokladu, ze rozvadec je unusten v mistnosti prilehajici k akumulato- 
rovne a ze spojovaci vedeni v t6to mistnosti neni delsi nez 10 m. Toto vedeni 
vsak musi vyhovet dynamickym ucinkum zkratovycfi proudu. Vedeni 
musi byt ulozeno tak, aby pfi zkratu nemohl vzniknout pozar. 

Jisteni lze vynechat v techto pfipadech: 

a) Na zacatku vedeni a v miste, kde se prufez zmensuje, jisti-li pfedfazena 
pojistka i vedeni s mensim prufezem. 

b) Ve spojovacim vedeni nn mezi transformatorem a jeho pojistkou, je-Ji 
vedeni z holych pasu a vyhovuje-li tepelnym a dynamickym ucinkum zkra- 
tovych proudu nebo je-li kabelove vedeni kratsi nez 30 m a je-li ulozeno mi- 
mo budovu. 

c) Ve vedeni v obvodech sekundarniho vinuti meficich a jisticich trans- 
formatoru. 

d) V sekundarnich obvodech nabijecu akumulatoru, avafeeek a metalur* 
gickych zafizeni. Duvodem je znacne proudove namahani. Vodice vsak 
musi byt dostatecne dimenzovany. 

e) V bytovych rozvodeeh se nejisti kazda zasuvka zvlast, je-li jisten cely 
zaeuvkovy obvod. 

f) Ve vedeni mezi generatorem a rozvadecem, vydrzi-h vedeni zkratovy 
proud do doby, nez se generator odbudi. 

Jisteni adsuvkovych a svetelnych rozvodu 

Nekotik odbocek elektrickeho vedeni vnitfniho sveteln^ho i zasuvkoveho 
obvodu muze mit spolecne jisteni, jsou-li jim tato vedeni jistena pfed pfe- 
tizenim. 

Jsou-li na rozvodne vedeni jistene pfed pfetizenim. pfipojeny odbocky 
urcene pouze pro jednotlive, trvale pfipevnene spotfebice, ktere mohou byt 
v provozu pfetizeny (napf. svitidla apod.), mohou byt tyto spotfebice pfi- 
pojeny pohyblivym pfivodem k pevnemu rozvodu. Odbocky k takovymto 
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spotfcbicum nebo odbocky k zasuvkam a pohyblive pfivody k temto spo- 
tfebicum mohou byt jisteny pouzo pfed zkratem (mimo prostfedi s nebez- 
peci'm pozaru a vybuchu). 

Nejisti se stfedni a ochranny vodic, je-li pouzit jako nulovaci, uzeinnovaci 
nebo chraiiicovy. Musi vyhovet ueinkum zkratovych proudu po dobu, nez 
je zkrat pojistkou odpojen. U stavajicich zafizeni, kde je mozna-zamena 
stfedniho vodice a fazovym. se musi stfedni vodic jistit. 

Normy nedovoluji zadne opravy tavnych pojistek. Vlozky se smeji opra- 
vovat pouzc vyjimecne a pouze special izovanymi zavody. Jakakoliv ama- 
terska oprava tavne vlozky pojistky neni dovolena. 

Pfetavene vlozky tavnych pojistek se vymenuji v elektrickein obvodu pfi 
odpojenem zatizeni a (pokud to Ize) i bez napeti. U jisticu se doporucuje 
(pfi jejich opetovnem zapnuti po vypadku) odpojovat zatez. 

.2. DIAGNOSTIKA 

Diagnostika je nove odvetvi v elektronice a zejmena v modern! cislieove 
technice. Jeji vyznam se neustale zvetsuje a zaeinaji se s ni setkavat ama- 
teri. V moderni elektronice neni diagnostika jen teoreticky obor. ale stala 
se praktickou disciplinou. Co vsechno do pojmu diagnostika zahrnujeme' 
Patri sem spolehlivost, zvetsovani spolehlivosti, opravarenstvi. zejmena - 
zpusoby vyhled&vani zavad. diagnosticke testy spravne nebo poruchove 
funkce, prevence, udrzba pfistroje, pomucky a piano van! opravarenske 
cinnosti. Je samozfejme\ ze pro amatery je vhodna pouze east toho, co si 
nyni fekneme. Nicmene i amatefi si musi sve vyrobky opravovat, testovat 
a kontrolovat. Diagnosticke testovani a diagnosticka k^ntrola nabyvaji 
na vyznamu zejmena v souvislosti s postupnym zavader m a pouzivanim 
cfslicove* techniky. 

Vet&inu zavad na elektronickych zafizenich, at uz jde o rozhlasovy priji- 
mac, amatersky vyrobeny pf istroj nebo slozity pocitac, musime lokaiizovar 
merenim. Proc termin lokalizovat ? Pro ucely opravarenstvi urcujeme zavadu 
vetsinou pouze s urcitou pfesnosti. Najdeme pferuseny odpor. vymenime 
jej a nestarame se, zda ho lze jeste opravit nebo ne, ackoliv muze byt pouze 
uvolnena cepicka. Opravaf televizoru vymeni cely vysokonapetov^ trans- 
formator a nezabyva se pfevijenim znicene civky. U pracky vymeni opra- 
vaf cely programator, u velkeho point ace se pfi poruse vymeni cely modul. 

U starsi'eh elektronkovych typu televizoru, kde vetsina zavad byla zpu- 
sobena poSkozenou elektronkou, mnohdy stacilo k odstraneni velmi velkeho 
mnozstvi zavad mit rezervni elektronku a zkusmo postupnou vymenou 
najit elektronku vadnou. Odkoukanim teto diagnosticke metody a tim, ze 
pronikla do povedomi vefejnosti, vznika mnoho nedobreho. V opravnach se 
napf. vyskytuji telefonicke dotazy typu: ,,Prosim Vas, mam na obrazovce 
televizoru pouze vodorovnou bilou cam. ale jinak mi zvuk jde dobre. flek- 
nete mi, co je to za elektronku, ja si ji sam vymenim a usetfim opravafovi 
cestu." Pfitom se pfi podrobnejsim zkoumani takovehoto dotazu casto 
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zjisti, ze zvidavy zakaznik ma televizor celotranzistorovy. Zde jizuvedenou 
raetodu pochopitelne pouzit nelze. Poskozeny tranzistor muzeme bezpecne 
identi'fikovat pouze mefenim. 

Zavadenim nove, stale slozitejsl (zejmena cisIicov£) elektroniky se cely 
problem stava slozitejsim. Pro ilustraci uvadime znamy pfiklad z kombi- 
natoriky. Mame provost kontrolu spravnosti funk.ce 32bitove scitacky. 
Pfivadime-li na jejf vstupy vsechny mozne informace, existuje obecne 2 2 ". 
cox je 2 M = 1,8. 10 )9 vstupnfch kombinacl. Mame velmi rychle zkouseci 
zafizeni, ktere je schopno pfivest na vstup a vyhodnotit 10 s informaci za 
sekundu, coz je rychlost kontroly 1 MHz. Presto je ale k vyhodnoceni celeho 
testu tfeba 1,8. 10 13 sekund, coz je vice nez pul mili6nu let. Objem pameto- 
veho meMia pptfebneho pro zapis takov^ho testu by byl 12. 1,8. 10 19 = 
= 2.10 20 slabik, coz je bilion beznych magnetickych disku. 

Tento pfiklad je samozfejme pouze akademicky\ Je znamo, ze k uplne 
kontrole spravnosti scitacky realizovane paralelnim spojenim jednobitovych 
uplnjrch scitacek staci 8 az 10 kombinacl vstupnich informaci. Nicm&ie pfi 
pouziti takov^ho testu se teoreticky mohou vyskytnout poruchy, ktere 
jsou velmi nepravdepodobne a ktere nelze tfmto testem odhalit. 

Toto velice drasticke" zkraceni diagnostick^ho testu je mozne' v zasade ze 
dvou pficin. Jednak se vylouci poruchy, ktere jsou statisticky velmi malo 
pravdepodobne, a jednak se vyuzije toho, ze vsechny stupne maji pfimy 
vystup a mohou byt testovany soucasne. Uvedme jeste jeden pfiklad, ktery 
nazorne ukazuje, ze'diagnostika se dostava do nove" urovne poznavani a ze 
nestaci pouh6 pfistroje a jednoducha mefeni. Ukazuje, ze je nutne mit 
vypracovany spravny opravarensky postup, tj. spravny a usporny diagnos- 
ticky" test. Tent' banalni pfipad se na rozdil od pfedchazejiciho muze stat 
kazd^mu z nas. tupujete si obycejny kalkulator a chcete si zkontrolovat 
vsechny jeho funkce. Budete-li postupovat metodou uplne kontroly, nebude 
vam na uplny test (pfi nemi byste kontrolovali vsechno, tj. napf. pfi na- 
sobeni vsechny mozne kombinace, pocinaje nasobenim 0,1 az do uplnych 
moznosti kalkulatoru) i pfi jednoduchem typu kalkulatoru sta6it cely zivot. 
Sami vyrobci kalkulatoru ve velke vetsine vystupni kontrolu zkracuji na 
minimum a radeji riskuji pfipadne reklamace. Pro ilustraci uvedeme, ze 
jedna seri« kalkulatoru Polytron neumela vypoeitat dekadicky logaritmus 
cfsla, ktere vzniklo napf. tim, ze jsme stovku delili tfemi a opetovne trojkou 
nasobili. Kazdemu je jasne\ ze pokud bychom chteli nejakym testem vsech- 
ny takov^to zavady uplne vyloucit, nebude test ani kratky, ani jednoduchy\ 
Navfc cim bude kalkulator sIozitejM, tim bude slozitejsl i zkusebni test. 
Pofiet moznych kombinacl pffpadnych moznych zavad neroste aritmetickou, 
ale geometrickou fadou. 

Filozofie zpusobu testovani cislieovych zafizeni a systemu (muze jit 
tfeba o jedeh integrovany obvod, modulovou vymennou desku nebo cel^ 
zafizeni, napf. pocitac) je v zasade podobna. Metodika se pak zamefuje na: 

1. Volbu spravnych a v^konn^ch diagnostick^ch pomucek, pfistroju nebo 
samotestovacieh postupu (tj. u programovateln^ch zafizeni, zejmena poci- 
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tacu, do kterych lze zavadet samotestovaci programy), s jejichz pomoci Jze 
provest testovani v minimalnim reaine"m case. 

2. Zuzeni mnoziny moznych poruch zejmena tim, ze vyloucime poniohy 
raalo pravdepodobne. 

3. Sestavenf diagnostickeho testu tak, aby byl schopen identifikovat po- 
ruchu s potfebnou pfesnosti. Tim se u velkych poeitacu obvykle rozumi 
pfesnost na jeden nebo na dva vymenne moduly. 

Nejvice jsou v soucasne dobe rozvinuty diagnosticke metody pro kontrolu 
a opravarenstvi velkych typu poeitacu. Bez diagnostickych programu a za- 
bezpeceni opravarenske cinnosti dnes neni zadny vetsi pocitac prodejny. 
U velkych pocitacu je uz patrna jist4 podobnost s medicinskou diagnosti- 
kou. Lidsky sen podle nekter^ch vy^skumu plni i funkci diagnostickeho 
testu, ktery se provadi tesne pfed probuzenim. Nas mozek se aktivuje a pfi- 
pravuje se na modelove situace, ktere bude po probuzeni patrne nucen resit. 
Prave tak navrhuji dnesni konstruktefi diagnosticke programy, ktere pfed 
zahajenfm prace pocitace zkontroluji jeho celkovy stav. Jak jsme jiz uvedli, 
specifikou zafizeni s vlastni operacni pameti je schopnost nebo spise moznost 
v prvnich diagnostickych krocich se obejit bez pfidavnych technickyeh za- 
fizeni- Lze provest takova vlastni opatfeni, ze zavada se s urcitou pfesnosti 
odhali systemem samokontroly, kdy se pocitace nechaji pracovat podle 
vypracovanych diagnostickych testu. Nektere pocitace si dokonce dovedou 
pfi poruchach samy pfipnout zalozni dil. 

Vymenne^ desky se obvykle opravuji mimo vlastni zafizeni. Existuji 
specialni testovaci zafizeni, ktera jsou do jiste miry univerzalni a s kterymi 
pak lze na pfislusne desce najit zavadu, opet s pomoci diagnostickeho testu, 
s pfesnosti na vymenitelnou soucastku. Takoveto testovaci zafizeni napf. 
vyrabi TESLA Brno. Neni ovsem jednoduche a levne a vlastnit ho mohou 
pouze specializovane' opravarenske provozy. Zakladem testovaciho stroje 
pro bezne pocitacove vymenne desky je opet pocitac stfedni velikosti. 
Drahe je nejen zkusebni zafizeni, ale i vytvofeni a sestaveni zkusebniho 
programu pro konkretni kontrolu. 

To, ze jde o novy obcr, jehoz nektere^ vysledky lze jiz nyni pfevadet 
(sice skromne, ale pfece jen) pfimo do amaterske praxe, dokazuje i to, ze 
nektere firmy zvoliiy diagnostiku za svuj vyrobni program. V nas je to 
vedle TESLA Brno napf. METRA Blansko, ze zahranicnich napf. firma 
Hewlett-Packard. Z drobnych pomucek pro amatery, ktere tyto firmy vy- 
rabeji, jsou znamy zejmena nejruznejsi sondy, pomucky pro kontrolu in- 
tegrovanych obvodu, logicke komparatory apod.# 

3. SPOLEHLIVOST SOUCASTEK 

Teoretickou spolehlivost zafizeni lze urcit podle znamych zasad. Vysledna 
hodnota intenzity poruch kazde soucastky se stanovi ze vztahu 
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kdo fc s je vysledna hodnota intenzity poruch soucastky, ktera je upravena 
o cinitele zahrnujici okolni teplotu a provozni podminky, 
k zakladm ciselna hodnota intenzity poruch urcite soucastky, 
o z opravny soucinitel pro zvolene zatizeni na okolni teplotu, 
o p opravny soueinitel pro zvolene provozni prostfedi. 
Vysledna spolehlivost je aritmetickym souctem spolehlivosti jednotlivych 
dilu. 

Hodnotu k„ Ize vetsinou zjistit u vyrobce soucastek nebo z pramenu, ktere 
vvdava Statni zkusehni ustav ESC. Pro ilustraci uvedeme hodnotu k pro 
nektere typicke soucastky pouzivane v cislicove technice. 

Pajeny spoj na konektoru 7,13.10~ 9 h -1 

Ovijeny spoj na konektoru 5,56. 10~*h _l 

Uhlikovy rezi.stor 4.7 kiJ, 1 W, typ TR 146 9,44. 1(T 'h" 1 

Rezistor s kovovou vrstvou 220 kQ, "0.25 W, typ TR 151 2,56. lO^h" 1 

Stabilni rezistor metalizovanv 120 kO, 0,025 W, typ TR 161 1,72. 10-*h _1 

Dratovy rezistor 100 Q. 1 W* typ TR 635 " 2,7 . lO-'h" 1 

Kondenzator MP zastfiknuty, 15 nF az 2 f*F, pfi jmenovitem 

napeti 100 V, typ TC 180 4,44.10- 7 h" 1 

Kondenzator elektrolvticky. 1000 [iF, pfi jmenovitem napeti 

12 V. typ TC 530a " 4,65.10- 7 h~ 1 

Kondenzator keramickv, 15 pF. pfi jmenovitem napeti 350 V. 

typ TK 672 ' 1,3 .10- 5 h~ l 

Kondenzator keramickv trubkovy, 120 nF, pfi jmenovitem 

napeti 250 V. typ TK 409 2,34 . lO^h" 1 

Kondenzator keramickv pruehodkovy bez armatury, 1 nF. 

pfi jmenovitem napeti 250 V, typ TK 564 2,3 . 10-*h _1 

Tranzistor germaniovv GC 507 pfi zatizeni P c = 1,25 mW 

a pfi teplote okoli 35 °C az 38 °C 4.2 . lO^h" 1 

Tranzistor kfemikovy KC 508 pfi zatizeni i\ = 120 mW 

a pfi teplote okoli 80 °C 2,54. lO^h" 1 

Tranzistor kfemikovy KF 508 pfi zatizeni P c = 320 mW 

a pfi teplote okoli 80 °C 3,44. 10-«h~ l 

Tranzistor kfemikovy KSY 71 pfi zatizeni P c = 330 mW 

a pfi teplote okoli 35 °C 2,54 . 10- 6 h~» 

Integrovany obvod MH 7420 pfi teplote okoli 70 °C a pfi 

meznich napajeeich hodnotach 3,83.10 -a h~ l 

Pfepinac jednopolovy. 11 poloh, APM 111 > 1,18. 10" 5 / 

«, /cyklus 

Telefonni rele ploche 1,13. lO^h" 1 

Rele jazyckove 10 8 cyklu 

Stanoveni opravneho soucinitele o z vychazi z pfedpokladu, ze u polovo- 
dicovych soucastek je logaritmus intenzity poruch funkci zaporne reciproke 
absolutni hodnoty teploty polovodieoveho pfechodu. Pro stanoveni tohoto 
soucinitele byly vytvofeny pomerne slozite vztahy, vetsinou vyjadfene 
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graficky, v nichz se tento sou6initel pohybuje od o z = 0»1 do o B = 3 podle 
toho, jak je polovodicova souiSastka teplotne namahana. To zavisf na hod* 
note tepelnelio odporu mezi pfechodem a okolfm (ktery 1 je tim mensi, 6tm 
vetSi je dovoleny ztratovy vykon tranzistcru), na tepeln^m elektrick£m 
zatizeni tranzistoru, na okolnf teplot£ a na velikoeti chladice, popf. na zpfi* 
sobu chlazeni. 

Pro ostatni souMstky plati t£m£f obecne, ze vliv elektrick£ho namahani 
a namahani okolni teplotou lze zahrnout pod jeden opravny soutinitel, 
nebo€ u vetginy soufcastek plati Tzajemn^ vztah mezi vnitfnimi ztratami 
a okolni teplotou. Intenzita poruch soucaatf se zvetSuje s elektrickym na- 
mahanim a se vzrustajici okolni teplotou. Vliv obou namahani se s&ta. 
Opine" odlehceni soucastka mi soucinitel obvykle v hodnote 0,1 pfi jmeno- 
vit&n elektrickem namahani o s = 1. Pfi pfetizeni se tato hodnota muze 
zvet&t az na o s = 10 a£ 20, jsou ovsem i vyjimky, napf. u nSkterych re- 
zistoru, ktere nejsou pine elektricky nama'hany, ale intenzita poruch je 
velka, protoze rezistor je malo odolny proti navlhani. 

Druhy opravn^ soudinitel, o p , ktery ma vyjadfit vliv provozniho prostfe- 
df, se v laboratornich podminkach pohybuje od 0,7 (re\6) do 0,95 (diody). 
Pro pevna pozemni zafizeni se pro vsechny soucastky rovna jedne. 

Rozborem uvadenych 6isel ziskame neTrtere* pfekvapive poznatky. Kfe- 
mfkove tranzistory nejsou obecn^ spolehlivejsi nez tranzistory germaniove\ 
takze ani zafizeni, ve kter^ch byly poufcity pouze kfemikove' soucastky, 
nejsou spolehlivejsi (ovsem pouze pfi nfzk^ch provoznfch teplotach). Rele\ 
ktera povazujeme za malo spolehlive' prvky, patfi podle vysledku testu 
mezi prvky velmi spolehlive\ Plati to ovsem pouze pro idealni prostfedi 
a idealni provoz. V praxi (zejmena v prasnych provozech) patH rele" vet§i- 
nou ke slabinam zaffzeni. Zajimave* je, ze ovijen^ spoj neni spolehlivejSi 
nez spoj pajen^. Jednim z nejm£n& spolehlivych prvku je kondenzator- 
V dislicove technice je dokonce beine\ ze mnohdy je skuteCna spolehlivost 
vetSf nez spolehlivost vypocltana. Je to proto, ze napf. tranzistor se.pfi 
zkougkach intenzity poruch povaiuje za zniceny, klesne-li hodnota jeho 
zesilovaciho cinitele o 30 % ; germaniov^ tranzistor se povazuje za znifieny 
take" tehdy, zvSt§f-li se klidovy proud dvacetkrat. Snizime-li kriteYium pro 
zniceny^ tranzistor o 50 %, klesne intenzita poruch tim&t desetkrat. Pfitom 
v mnoha zapojenich muze klesnout zesilovaci fiinitel az na desetinu puvodni 
hodnoty a zafizeni je neustale v chodu. 

Nespravnym pouiivanim elektronick^ho zafizeni lze naopak jeho spoleh- 
livost zhorsit, zejmena, pouzijeme-li jej v nespravnym prostfedi. 

Vezmeme opH pHklad z nasich domacnosti a z bfizne praxe. Televizor, 
kter^ umistime do obyvaci st^ny tak, ze zamezime pfirozen^mu vetrani 
okolniho vzduchu kolem zadnich vStracfch otvoru, se pfehfiva a bude mft 
vfitSi poruchovost. Napf. TESLA Multiservis na zaklade zkusenosti z praxe 
ji& ve smlouve toto umisteni televizoru zakazuje. Stejna situace nastane, 
umistime-li stolni rozhlasov^ pfijima6 na koberec s vysokym vlasem. 

PHstrojum vadi i prudk^ stHd4ni teplot. Je znamo, ie napf. elektronickd 
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zanzeni umlstena v automobilu jsou mene spolehliva a maji mensi zivotnost 
nez stejne zanzeni zkousene v laboratornich podminkach. 

Za zvlastnost elektroniky lze povazovat skutecnost, ze elektronicke sou- 
castky maji jistou mefitelnou a relativne velkou intenzitu poruch i tehdy, 
nejsou-li vubec zatizeny nebo nejsou ani v provozu. Tuto vlastnost maji 
vsechny polovodicove soucastky. V praxi se to projevuje zejmena tim, ze 
muzeme najit vadnou polovodicovou soucastku ve skladu i tehdy, kdyz 
vsechny soucastky prosly pfisnou vstupni kontrolou. Tato skutecnost se 
vysvetluje skrytymi technologickymi vadami, vzniklymi zejmena pfi kon- 
taktovani, kde male termoelektricke napeti pusobi i bez vnejsiho napeti, 
spatnym pouzdfenim, kdy vlhkost muze pronikat az k vnitfm'mu systemu 
polovodicove soucastky a vytvafet napetove cJanky, nebo vadami ve struk- 
tufe samotne polovodicove vrstvy, ktere se mohou chemicky sir it i tehdy, 
kdyz polovodicovou vrstvou neprochazi zadny proud. S temito problemy 
se setkavaji vsichni vyrobci elektronickych soucastek na celem svete. Z od- 
borne literatury je znamo, ze intenzita poruch skladovanych nebo jiz zale- 
tovanych, ale nepouzi'vanych polovodicovych soucastek je asi desetkrat az 
padesatkrat mensi nez pfi plnem namaham'. Ale i tak je to relativne vysoke 
cislo, ktere zejmena u siozitych zanzeni pfinasi mnohe potize. 

4. ZVETSOVANI SPOLEHLIVOSTI 

Spolehlivost elektronickych zanzeni stejne jako spolehlivost kazdeho 
vyrabeneho zafizeni je jednim ze zakladnich ukazatelu jakosti. Zajima dnes 
kazdeho a snaha o vysokou jakost a velkou spolehlivost je nejen celosveto- 
vou modou, ale i technickou nutnosti. Pro Iaiky je tfeba zduraznit, ze na 
svete neexistuje absolutne spolehlive bezporuchove technicke zaffzeni'. 
Spolehlivost kazdeho zafizeni lze vyjadfit konecnym cislem pravdepodob- 
nosti poruchy, prave tak jako kazde technicke zafizeni ma svou konecnou 
zivotnost. Nektere prakticke prumyslove metody zvetsovani spolehlivosti 
lze pfenest do amaterske praxe, jine jsou naopak pfedmetem zakladniho 
vyznamu a jejich uplatneni mohou ovlivnit pouze velke koncerny. Obecne 
lze Hci, ze velky krok vpfed v teto obJasti pomohla elektronice udelat kos- 
monautika a raketova technika, kde spolehlivost h'dicich elektronickych 
soucastek je prvotm podmmkou jejich pouziti. 

Zakladni metody zvetsovani spolehlivosti 

A. Jak plyne z vypoctu spolehlivosti, je zafizeni tim spolehlivejsi. cim 
jsou spolehlivejsi soucastky, ze kterych je slozeno. Celkovy vysledek zavisi 
i na torn, zda v zafizeni neni soucastka, ktera je pouzita mnohokrat a ktera 
je vzhledem k ostatnim soucastkam vyrazne nespolehliva. 

Pro vyrobce elektronickych zafizeni z toho plyne tato zakladni zasada: 
nakupovat co nej spolehlivejsi soucastky. 

Amatery musime upozornit na skutecnost, ze vetsina vyrabenych polo- 
vodicovych soucastek se vyrabi a prodava ve dvou jakostm'eh tfidach — 
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v beznem a v prumyslovem provedeni. Prumyslove provedeni znamena, ze 
soucastka je vice pfedimenzovana, ma napf. vyssi dovoiene napeti, nekdy 
je i jinak pouzdfena a cJiranena. Ma vetsi spolehlivost a odolnost. Samo- 
zfejme ze soucastky v prumyslovem provedeni jsou i vyrazne drazsi. 

Vyrobci cisiicovych zafizeni dnes bezne vsechny soucastky pfed pajenim 
do desek s plosnymi spoji zkouseji a dokonale mefi. Podle vysledku doda- 
tecnych, mefeni se soucastky s nejlepsimi parametry davaji na nejexpono- 
vanejsi mista v zafizeni. Stejne dulezita jsou i mezioperacni mefeni na neho- 
tovych kompletech, ktera vcas odhali i vady, ktere vznikaji v technologic- 
kem procesu vyroby. Z ekonomickejio hlediska je odhaleni vadneho inte- 
grovaneho obvodu pfed zahajenfm vyroby stfedniho pocitace desetkrat az 
stokrat Ievn£jsi nez jeho nalezeni a opraveni zavady pfi ozivovani nebo do- 
konce pfi oprave u zakaznika. Navic dusledna pfedvyrobni kontrola i tech- 
nologicka kontrola behem vyroby mnohokrat zkracuje cas nutny k ozivo- 
vani cel^ho zarizeni. Dalsim duvodem pro pfedvyrobni kontrolu je i sku 
tecnost, ze kontrolu na nizsfm stupni soucastek a kontrolu sestavovanych 
dilu vetsinou provadeji automatieke a poloautomaticke' jednoduche testery, 
obsluhovane pracovniky s velmi malou kvalifikaci. Naopak ozivovani 
zarizeni je velmi narocna rucni price, provadena nejkvalifikovanejeimi 
inzenyry. Tato praxe (tj. pfezkouset a pfemSfit vsechny soucastky dfive, 
nez je zapajime do zafizeni) je velmi roz&ifena mezi radioamate'ry a my ji 
vsem doporucujeme. I zde plati to, co v prumyslu. Vadny tranzistor odha- 
leny pfed zapajenim stojf amatera mnohonasobne mensf usili nez ten, kterp 
se musi vymenit pfi ozivovani. 

Beznou praxi je i tzv. zahofovani soucastek. Je to pomerne nakladny^ 
postup, pfi nemi kazdou dulezitou soucastku zapneme na nekolik hodin do 
pracovnfho rezimu a teprve potom ji mefime. Nektefi vyrobci takto zkouseji 
(nekdy i pfi vyssi teplote) po mnoho desitek hodin sve finalni vyrobky. Tato 
relativne 1 velmi stara a velmi nakladna technika zahofovani vychazi z prak- 
ticky ovefeneho poznatku, ze nejvStsf mnozstvi poruch, ktere mohou vznik- 
nout na vyrobcich elektroniky a jsou zpfisobeny techno logickymi vadami 
pouzitych soucastek, se projevi v prvnfch nekolika desitkach hodin provo- 
zu, a to zejm^na pfi zvysene teplote okoli. 

B. Spolehlivost elektronick^ho zafizeni velmi ovlivnuje i vlastni kon- 
strukce. Rozborem spolehlivosti zafizeni se dochazi k tomu, ze stejne sou- 
castky mohou mit statisticky ruznou spolehlivost podle toho, jak s nimi 
projektant nalozf. Dulezita je zejm^na volba spravneho pracovniho rezimu 
kazde" pouzite" soucastky (tj. ma-li kazda soucastka jeste urcitou rezervu 
nebo je-li namahana az na dovolenou mez). Nevhodne je napf. umistit 
hfejici diody tesne vedle elektrolytickeho kondenzatoru apod. Velmi dule- 
zitf je spravny obeh tepleho vzduchu uvnitf pffstroje. Vsechny elektronicke 
soucastky spotfebovavajf elektrickou energii, kterou ve forme tepelnych 
ztrat vyzafuji. U integrovan^ch obvodu TTL je napf. prumerny ztratovy 
vykon na jeden logicky clen 10 az 25 mW. Odvedeni a spravne rozlozeni 
takto vznikleho tepla je zakladnim konstrukcnim problemem. Pfitom je 



27 



tfeba, abv se nepfelifivalo nejen zanzeni jako celek, ale take aby nevznikaly 
velke tepelne vizly uvnitf, kde by se pfehfivaly tfeba i jen nektere soucastky. 

Ke konstrukem dokonalosti patfi i to, ze vsechny soueasti na plosnem 
spoji niusi byt meehanicky pfipevneny. Plati zasada, zo pfipajcni za vyvody 
bv nemelo byt meehanicky nosnou zatezovanou konstrukci. Vyjimku sa- 
mozfejme tvofi nmohovyvodove integrovane obvody. Ale jiz tranzistor by 
me] mft podlozku, dioda by nemela viwt ve vzducjiu atd. Tim spi'se by mely 
byt pfipevneny mnohawattove hfejiei rezistory nebo velke a tezke eiektro- 
lyticke kondenzatory. Oinovy spoj ma relativne malou mechaniekou pevnost 
a velmi snadno se pf*i olreseeh porusi. 
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Obr. J. Zvotsem spoleblivosti 
spinaee tzv. ctyrprvkovou 
rt'diindanei 




Obr. 2. Zpusob /.votseni 
spolehlivosti diody 



C. Jake jsou som'asne zpusoby zvetsovani spolehlivosti i Jednou z cost 
zvet.sova.ni spoJehlivusti je volba co nejvetsi integrace. Integrovany obvod, 
ktery nekdy nahradi i ti^ice nebo desetitisiee soueastek (tedy diod a tran- 
zistorii). ma mnohdy stejnou spolehlivost jako jednotlivy tranzistor. To jo 
velmi podstatne zjisteni a ve svem dtisledku to znamena, ze (Mm vySsi je 
integrace, tim vetsi je spolehlivost. 

Dalsim moznym zpusobem zvetseiu spolehjivosti je reduiidantni zaloho- 
vani. Voii se takove seriove paralelni spojovani stejriych f-oucastek, aby pfi 
poruse jedne z nich zustaia funkee zanzeni zachovana bez poruchy. Zalo- 
iiovani je dues vlastne samostatnym vednim odvetvi'm, rozvijejicim se 
zejmena na zaklade naroku, ktere na spolehlivost klade kosmonautika, 
raketova teelmika a letecky prumysl. Ukazeme si alespon zakJadni smery, 
kterymi se tote odvetvi ubi'ra. Pro vychozi vypocet pouzijeme to. co jfme 
jiz fekli o zalohovam nahradnimi dily. Z hlediska spolehlivosti je nejucel- 
nejsi zaJohovat na co nejnizsim stupni. Lepe je mit v zaloze kazdou jednotli- 
vou soucastku nez cely sestaveny diJ: pokryjeme tak daleko vetsi mnozstvf 
moznych porueh. Miizeme-li pfi poruse pfepnout cely nahradm dil, pokry- 
jeme pfi automatickem pfepinani pouze jednu poruchu. Je-Ii ale kazda 
soucastka nekolikrat zalohovana. pokryje takovato redundance jiz velke 
procento porueh a spolehlivost se nezvetsi pouze dvakrat, ale mnohokrat. 
Potiz je pouze torn, jak provest automaticke pfepinani soueastek. Zaeneme 
u elementarnieh pripadu. Mame -li spinaci kontakt reie a pfidame-li para- 
lelne druhy kojitakt. vyloucili jsme pouze east porueh. a sice poruchy, ktere 



28 



vznikly, kdyz se u prvniho kontaktu neumerne zvetsil pfechodovy odpor. 
Chceme-li vyloucit i vady vznikle rusenim vinuti civky a speceny kontakt, 
musime jedno rele nahradit ctyfmi nezavislymi rele. Pfi poruse jednoho rele* 
pak zustane funkce celku zachovana. Stejny pfipad nastane, chceme-li 
zvetsit spolehlivost tlacitka nebo vypinace (obr. 1) nebo diody (obr. 2).*) 
Vznikne tzv. ctveficova struktura, pfi ktere porucha jedne soucastky jeste 
neznamena zavadu funkcni, tj. zavadu celku. Pfi jiste konstalaci mMe 
system ctyf soucastek pracovat i pfi poruse dvou nebo dokonce tfi soucas- 
tek. Je ovsem zfejme, ze ctveficova struktura znamena znasobeni ceny cele- 
ho zafizeni a podstatne zvetseni jeho objemu. Castecne muze tuto nevyhodu 
odstranit vyrobce soucastek, kdy se ctvefice diod jiz zapouzdff do jednoho 
pouzdra. Cena takto vyrobene diody neni samozfejme ctyfnasobna, ale 
mnohem nizsi. U funkcnich celku s logickymi integrovanymi obvody lze teto 
automaticky pracujici redundance dosahnout tak, ze logicke* cleny pracuji 
paralelne. Ovsem paralelne mohou pracovat nejmene tfi prvky. Na vystupu 
paralelniho clenu musi byt vzdy majoritni rozhodovaci clen, ktery rozhoduje 
vetsinovou metodou o torn, ktery vystupni signal je pfi poruse jednoho clenu 
spravny. I takovyto zpusob je objemove a financne velmi nakladny, ale 
pouziva se. 

D. Poruchovost elektronickeho zafizeni lze castecne ovlivnit i spravnym 
uzivatelskym pfistupem. Elektronicka zafizeni vetsinou nesnaseji dlouhodo- 
be skladovani ve vlhk^m a agresivnim prostfedi. Vlhkost dokaze ve velmi 
kratke dobe znicit vsechny kontakty u rele, u vypinacu, u tlacitek i u jinych 
elektromechanickych dilu. Na plosnych spojich vytvafi vlhkost polovodive 
mustky a svody. 

Zvlastnosti (v porovnani s ostatni technikou) je, ze elektronika (zejmena 
cislicova technika vyrobena na bazi integrovanych obvodu) nepotfebuje 
zadnou preventivni udrzbu. Vyjimkou jsou nektere elektromechanicke casti, 
napf . ctecky derne pasky a derovace nebo elektricke p.sacf stroje. Samotne 
elektronicke dily je vsak pouze nutne chranit pfed prachem a zbavovat je 
prachu. 2adna jina preventivni udrzba zde neni nutna. 

Vratime se nyni do domacnosti kazdeho z nas. Uz jsme fekli, ze televizor 
postavime tak, aby kolem neho mohl proudit vzduch. Nemame-li moznost 
umistit ho jinam nez do jedne* »kHnky dnes tak moderni obyvaci steny, 
musime tento vzduchovy kolobeh zajistit. U barevnych televizoru obvykle 
nestaci zadni pruduch, ale je nutny umely obeh studeneho vzduchu, ktery 
vytvofime napf. ventilatorem Mezaxial, ktery vhani studeny vzduch do 
zadnich vetracich otvoru zadni steny pfistroje. Je mozne ventilator zapinat 
natrvalo nebo ho zapinat bimetalovym kontaktnim teplomerem, dosahne-li 
teplota uvnitf pfistroje 30 °C. 



*) Pozn. red.: V knize je poncchino znacenC jmenovitj'ch hodnot odporu a kapacit 
podle CSN 35 8014 z roku 1968. V sou6asn6 dob5 se zna5oni m6ni podle nov6ho zn^ni 
teto normy z roku 1983. Provodni tabulky pro stared a nov6 zna6eni jmenovit^ch 
hodnot odporCi a kapacit jsou na str. 220. 
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5. ELEKTRONIKA V DOMACNOSTI 
A JEJI PERSPEKTIVNI VYVOJ 



V nasich domacnostech se elektronicke obvody vyskytovaly pouze v roz- 
hlasovych pfijimacfch, v zesilovacich, v gramofonech a v televizorech. Pfed 
nekolika lety se vsak zacaly montovat tranzistory do nastennych hodin, 
tyTistory do regulatoru elektrickych vysavacu a triaky do stmivacu osvet- 
leni a do elektrickych sporaku. 

Cislicova technika si do domacnosti nasla cestu pozdeji a v soucasnosti 
Ize cislicove obvody v domacnosti najlt ve vetsi mife v kapesnich kalkula- 
torech a v naramkovych nebo nastennych hodinach. Predpovedi v odbor- 
nych casopisech vsak cislicovym obvodum v domacnosti slibuji velkou 
budoucnost. Take pohled do katalogu nekterych zahranicnich firem nazna- 
cuje, ze tuto prognozu berou mnozi vyrobci vazne. 

Jiz nekolik let se vyrabeji sici stroje obsahujici mikropocitace schopne 
napf . vysivat monogramy nebo libovolne motivy podle zadaneho programu. 
Mikropocitace instalovane do pracek umoznuji vytvafet temef libovoln^ 
pocet programu prubehu prani a suseni pradla. Ve sporacich a v magnetro- 
novych troubach lze zase podle receptury ulozene v pameti zpracovavat op- 
timalnim zpusobem pokrmy z hlediska napf. spravne vyzivy pfi dietach 
nebo z hledisek chutovych a ekonomickych. Tato zafizeni byvaji take vy- 
bavena hodinami s programatorem, kter^m lze nrcit cas, kdy ma byt jidlo 
pfipraveno. Pfi zpracovani jidel se vyuziva tepelnych cidel instalovanych 
do jehel zapichnutych v pokrmu, vlhkostnich cidel a dokonce i cidel rozli- 
sujicich spravnou barvu povrchu jidla. 

Dale se vyrabeji telefonni pffstroje s tlacitkovou volbou, ktere umoznuji 
zapsat do pameti telefonni cisla nejcasteji volanych osob. Potom staci 
stisknout pouze pfislusne tlacitko s napisem napf. BABlCKA a pfistroj jiz 
sam zvoli cislo. Takovy doplnek je nejen pohodlny pro uzivatele, ale je take 
v^hodny z hlediska ekonomickeho vyuziti obvodu telefonnich ustfeden, 
nebof zabranuje nespravnemu voleni cisla a voli cislo s optimalni rychlosti. 

U kazetovych nahravacu televizniho programu muzeme na nekolik dni 
dopfedu zvolit cas nahravani a pozadovany televizni vysilac. Take v zafi- 
zenich pro dalkove ovladani televiznich pfijimacu je signal cislicove zpra- 
covan. 

Cislicovymi hodinami s moznosti naprogramovani casu sepnuti jsou vy- 
bavovany rozhlasove pfijimace, kavovary a topna telesa. Vyrabeji se take 
vysavace na bateriovy provoz, ktere se pfes noc nabijeji a rano, kdyz majitel 
odchazi do zamestnani, zacnou pracovat. Dotykova cidla fidi jejich pohyb 
po pokoji nahodnym zpusobem tak dlouho, dokud je baterie dostatecne 
nabita. Jednoduche typy elektrickych vysavacu jsou vybavovany cidly, 
ktera spusti motor vysavace pouze tehdy, kdyz se pohybuje saci trubice, 
cimz podstatne zmensuji spotfebu elektricke energie. 

Vedle kapesnich kalkula^oru se objevilo mnozstvi kapesnich elektronic- 
kych her, ucicich stroju, cizojazycnych slovniku a testovacich pfistroju. 
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Dale se rozsifila vyroba sirokeho sortimentu tzv. televiznfch her, ktere 
mfsto zobrazovaci jednotky pouzivaji bezny televizni pfijimac. Misto me- 
chanicke klavesnice nebo tlacitek lze s temito pfistroji komunikovat pro- 
stfednictvim tzv. svetelneho pera, kferym zadavame hodnoty nebo kterym 
piseme na obrazovce. 

Nejnovejsi generace techto tzv. televiznich her neslouzi pouze k hrani, 
ale nektere programy se napf. mohou vyuzit pro uceni. Pomoci nekterych 
pocitacu se lze ucit optice, hvezdafstvi, programatorstvi a dokonce lze 
vytvafet hudebni kompozice. Tak jako kapesni kalkulator vytlacii z nasich 
knihoven oblibene logaritmicke tabulky , osobni pocitace budoucnosti 
pravdepodobne vytlaci cizojazycne slovniky a lexikony. Pouzivam osobnich 
pocitacu se stalo nov^m konickem a mikropocitace pronikaji dale i do ostat- 
nich zalib. V letanx balonem a v plachteni se mikropocitace pouzivaji k vy- 
poctu optimalnich podminek pohybu. Pocitace v posledni dobe pfispely 
take k dosazeni cetnych rekordu ve sportovnich disciplinach. Modelafi 
pouzivaji pocitace pfi fizeni provozu modelu vlacku a modelu letadel. 
V automobilu nedaleke budoucnosti budou mikropocitace fidit optimalni 
rezim spalovacich motoru a dbat o bezpecnost a pohodli cestujicich. 

Kvalitativne novou oblastf bude cislicove zpracovani zvuku a televizniho 
obrazu, od ktereho se v budoucnosti ocekava odstraneni rusivych vlivu 
pfi pfenosu rozhlasoveho a televizniho signalu. 

Aiialyzatory a syntezatory feci umozni novy zpusob komunikace mezi 
clovekem a strojem. Usilovne se pracuje take na v^voji domacich robotu 
pro bezne domaci* prace. 

Mnozi mavnou rukou nad temito uvahami a feknou si, ze takovych zmen 
v domacnosti se jiz nedoziji. Ale nebudme v tomto smeru pfilis skepticti. 
Jak dlouho trvalo, nez si probojovala sve misto v nasich domacnostech 
automaticka pracka? S elektronickym kalkulatorem si dnes pocitaji male 
deti. Optimisticky (pro nekoho ale pesimisticky) pusobi ta skutecnost, ze 
ceny polovodicov^ych souc4stek rychle klesaji, zatimco cena hdske prace 
a energie roste. Jedna z firem nabizi svou pracku kombinovanou se susickou, 
ktera je vybavena potfebnymi snimaci a fizena mikroprocesorem. V porov- 
nani s dfivejsim typem pracky pry tento typ spotfebuje mene nez polovinu 
elektricke energie pro vyprani a ususeni stejneho mnozstvi pradla. Take 
ucelne vyuzivani slunecni energie v domacnostech si vyzada slozite auto- 
matizacni obvody, nerealizovatelne bez pouziti modernich cislicovych ob- 
vodu. 

Pfi zavadeni automatizacnich prostfedku do domacnosti nebude rozho- 
dujici jen lispora energie. S rozsifujicimi se vlivy techniky pfibyva zajemcu 
o tyto prostf edky. V^robcum se pfi velkych seriich vyplati investovat 
potfebne naklady do vyvoje, nebot soucasne s automatizaci prumyslu vzni- 
kaji soucastky vhodne i pro pouziti v domacnosti, a tak se cena techto 
v^robku stava dostupnou i pro beznou domacnost. 
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II. Pffstroje a pomucky 



Kazdy amater potfebuje domaci dilnu a celou fadu drobn^ch pomucek 
a pfistroj u. 

Tato kapitola nedava ucelen^ pfehled nutn^ch nebo zakladnich pfistroju, 
protoze ten by vyzadoval daleko vetsi prostor. Snazili jsme se pouze pfinest 
neco, co je v teto oblasti pro amatery novinkou. Aby zde bylo i neco pro za- 
catecniky a mene pokrocile, zafadili jsme do naseho vjrberu i jednoduch^ 
zkousec tranzistoru. Ti, co si jej postavf , jiste oceni jeho pfednosti. Jednodu- 
chf pfistroj tohoto typu poslouzi nejen zacinajicimu pion^rovi se zajmem 
o elektroniku, ale hodi se i do dobfe vybavene elektronicke laboratofe. Ne 
vzdy se nam casove vyplati vyndavat ze skrine slozit^ profesionalni zkousec, 
na nemz mefeni vsech parametru trva obvykle velmi dlouho. Nejcasteji 
potfebujeme zjistit, zda je soucastka dobra nebo spatna, rychle a co nej- 
jednodussim zpusobem. 

Hodne mista budeme v teto kapitole venovat pfistroj urn a pomuckam 
ke kontrole a mefeni teploty. Je v torn jisty zamer. Celosvetovy vyvoj 
elektroniky speje k automatizaci a amaterska technika jej sleduje. Chceme-li 
cokoliv automatizovat, musime nejprve pfevest mefene veliciny na elek- 
tricky signal. Mefeni teploty s elektrick^hn vystupem je uzitecne pro regu- 
laci topeni v akvariu, pro regulaci topeni v malem skleniku pro kaktusy, 
pro regulaci topeni v mistnosti a pro mnoho dalsich aplikaci. 



Kazdy, kdo se chce jen trochu zabyvat elektronikou, musi mefit a kon- 
trolovat ruzne elektronicke soucastky. K samozfejmym vecem ve vybave 
tfeba i jen skromneho pracoviste patf i voltmetr a ampermetr a v poslednich 



6. ZKOUSEC TRANZISTORtT 




1,5 V 



Obr. 3. Zjednodusene schema 
zkousece tranzistoru 
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letech i zkusebni pfistroj pro mereni nebo zkouseni tranzistoru. Existuje 
cela fada ruznych navodu a zpusobu jak tranzistory kontrolovat a merit. 
Nejjednodussi je pouzit pfistroj podle schematu na obr. 3. Jeho princip 
spociva v torn, ze oba tranzistory (jeden typu NPN a druhy typu PNP) jsou 
zapojeny v kaskade, ktera ma pfes kondenzator C kladnou zpetnou vazbu. 
Jakmile pfivedeme napajeci napeti, vzniknou vlivem teto vazby oscilace 
a sluchatko zapojene v kolektoru druheho tranzistoru zacne piskat. Ne- 
piska-li, je jeden z tranzistoru poskozen. Oscilator odebira velmi maly proud 
a zacne pracovat jiz pfi napeti okolo 1 V. Proto k jeho napajeni stacf pouze 
jedna tuzkova baterie. 




Pro vlastni mechanic^ provedeni pfistroje pouzijeme nazornejsi schema 
na obr. 4. Vsimnete si take obou fotografii, ktere ukazuji, jak pfistroj vypada 
uvnitf a jak po sestaveni. Zakladem ceteho pfistroje je bakelitova krabice, 
ktera byla puvodne urcena jako elektricka zasuvka na omitku (tzv. vodo- 
tesna) pro napeti 220 V a jednofazovy rozvod. Dostanete ji bezne koupit 
v prodejnach s elektroinstalacnim materialem. 

Ze zasuvky odstranime pryzove tesneni a porcelanovy vnitfek s kolikein. 
Pilkou na kov odfizneme spodni misto bakelitove misky, ve ktere puvodne 
byla porcelanova vlozka s koliky. Kruhovy otvor s prumerem 50 mm jeste 
pilnikem zacistime, nebot do neho musime natesno vsadit telefonni sluchatko 
50 Q. Sluchatko po obvodu potfeme epoxidovym lepidlem a nechame 24 ho- 
din vytvrdnout. Pfedtim vsak jeste do vrchniho panelu skfinky vyvrtame 
dva otvory s prumerem asi 8,2 mm pro dve zdifky a sest otvoru s prumerem 
3,2 mm pro nozove konektory. Konektory poslouzi jako vyvody vnejsich 
tranzistoru. Nozove konektory Ize ziskat vyjmutim z tzv. zasuvky URS 
s 2 X 13 vyvody, pouzivane* bezne v mnoha elektronickych zafizeni. Tak6 
je lze cas od casu ziskat ve vyprodejich nebo od starsich zkusen^ch radio- 
amateru. Konektory vsadime do pfedvrtanych otvoru s prumerem 3,2 mm 
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celkovy pohled tranzistoru 

a zaleplme epoxidovym lepidlem. Jejich konce uvnitf skfinky pouzijeme jako 
pajecl body pro soucastky zkousece. Proto pffstroj nemusf mft zadny lepta- 
ny plosny spoj. 

Uvnitf skrfnky budou pouze soucastky, ktere vidfte na druhem schematu 
ohranicene* obdelnfkem. Jsou to: rezistory E l — 100 kQ a R 2 = 330 ,£i, 
oba typu TR 151, kondenzator C— 20 nF (na fotografii je patrne, ze je 
slozen ze dvou paralelne zapojenych kondenzatoru 10 nF typu TC 180), 
telefonnf sluchatko 50 Q, a jedna tuzkova baterie 1,5 V. 

Aby bylo mozne* pffstroj uzavrft poklopem b^vale zasuvky, je nutne vfcko 
upravit. Nejprve vyjmeme hffdel, ktera tvoff zaves, na kterem se vicko 
otacf. Perka, ktera vicko trvale pfivfrajf, odstranfme. Hffdel musfme upev- 
nit dratovymi zavlackami na hornfch v^stupcfch, jak je patrne z fotografie 
celkove sestavy. Tak se vicko zvedne asi o 7 mm v porovnanl s puvodnl 
polohou a vejdou se pod ne konce nozovych vyvodu. Pro zavlacky vsak 
musfme jennrpm vrtackem pffmo do hfldele vyvrtat dva otvory s prume- 
rem asi 0,8 mm. Se stejnou rozteef vyvrtame take otvory do v^stupku 
skfinky. Zavlacky na konclch zapilujeme nebo zakapneme epoxidovym 
lepidlem. Komu se nechce delat tuto obtfznejsf praci, muze nechat zkousec 
bez vlcka, ale vysledny dojem a efekt se ztratf. Jak budeme merit? Idealnl 
bude, kdyz si obstarame dva etalonove ocejchovane tranzistory, jeden typu 
NPN, druhy typu PNP. Vhodne jsou napffklad velmi zname germaniove 
tranzistory 101NTJ71 a GC 508. Ty nechavame v pffstroji trvale. Kdyz pak 
chceme pflstrojem zkouset, zda je neznamy tranzistor dobr^ nebo spatn^, 
pouze jeden z vyzkousenych tranzistoru vyjmeme a nahradfme jej zkouse- 
nym tranzistorem. Takto lze zkouset temef vsechny typy tranzistoru: ger- 
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maniove\ kfemikove\ nizkofrekvencni a vysokofrekvencni, vykonove* i ma- 
lovykonove. Propojime-li obe zdifky dratem vne skrfnky (tedy jakoby 
pfistroj zapneme), musi ve sluchatku piskat — ovsem pouze tehdy, je-li 
zkousen^ tranzistor v pofadku. Stfedni kmitocet je asi 900 Hz. Piskali 
zkousen^ tranzistor hlubsim tonem nez puvodni — etalonov^ tranzistor, 
ma vetsi proudovy zesilovaci cinitel. Naopak piska-li vysSim tonem, ma 
mensi proudovy zesilovaci cinitel nei puvodni tranzistor. Takto lze pfistro- 
jem orientacne zjisfovat i jakost mefen^ch tranzistoru. Poskozeny tran- 
zistor nepiska vubec. Nevyhodou pfistroje je, ze nepozna kolektor tran- 
zistoru od emitoru. Zamenime-li kolektor a emitor, pfistroj osciluje a pfska, 
protoze pfi takto malem napeti se tranzistor jevi jako prvek soumerny 
vzhledem k bazi. 

Pfistroj lze pouzivat take jako bzucak pro zkouseni zkratu nebo pro orien- 
tacni kontrolu diody. Kdyz do zdifek A a B pfipojime diodu, musi jednim 
smerem prochazet proud a sluchatko piska (samozfejme, ze v mericich svor- 
kach pro tranzistor musirne mit spravne oba etalonove tranzistory). Pfi 
pfepolovani pfivodu diody sluchatko nesmi piskat, nebot dioda by nemSla 
vist proud. 



7. PftfSTBOJ PRO KONTROLU MEZIZAVITOVYCH ZKRATtt 



Pfistroj dovoluje odhalovat mezizavitove zkraty v transformatorech, 
tlumivkach, cfvkach i v jin^ch soucastkach, ktere maji vinutf. Napajeci 
napeti je 9 V, vystupni efektivni stfidave napeti je asi 1,5 V (obr. 7). 

Pfistroj je bezny nizkofrekvencni generator v tffbodovem zapojeni, 
s napefovou zpetnou vazbou pfes kondenzator C v Funkci indukcnosti 
v obvodu zastava zkouseni civka. Promenny rezistor R 4 slouzi k nastavenl 
stejnosmerneho proudu prochazejiciho tranzistorem T 2 pfi zmene vnej&iho 
napajeciho napeti a zaroven umoziiuje jemne nastaveni v^stupniho strfda- 
velio napeti. 

Funkce pfistroje je zalozena na zmenseni amplitudy vystupnfho napeti 
pfi pfipojeni civky, ktera ma mezizavitovy zkrat. Takova civka ma menSi 




vystupni' stn'dove napeti' 




Obr. 7. Pfistroj pro kontrolu 
mezizavitovych zkratu 
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cinitel jakosti Q. Nevyhodou pristroje je, ze vetsinou musime mit alespon 
dve civky, jednu porovnavaci, o niz vime, ze je dobra, a s niz pak porovna- 
vame vystupni stridave napeti zkousene civky. Pomoci rezistoru R A si na- 
stavime vystupni napeti na zaokrouhlenou velikost a po zapojeni zkousene" 
civky nesmime zaznamenat mensi vystupni napeti, nez jake jsme ziskali pfi 
mefeni s porovnavaci civkou. Nfzkofrekvencni stridave" napeti mefime stff- 
davym voltmetrem. 



8, JEDNODUCHY BZUCAK VESTAVfiNY DO TELEFONNI VLOZKY 



Bzucak ma velmi jednoduch^ zapojeni a provedeni a ma ruzne pouziti. 
Vyuziva se dvou vinuti bezne" sluchatkove* telefonni vlo&ky s m&lfm odpo- 
rem. Uvnitr sluchatka jsou dve civky, jejichz vinuti lze snadno zapojit 
jednotlive a pouzit jako dve civky se vzajemnou vazbou pro tranzistorovy 
oscilator. Jednu z civek zapojime do obvodu kolektoru tranzistoru, druhou 
do obvodu baze tranzistoru. Kolektorove' vinuti ma vazbu na vinuti v bazi 
tranzistoru, kmitocet je asi 600 Hz az 1000 Hz. Konce civek musime zapojit 
tak, aby vazba byla kladna. Pokud nelze urcit spravne zapojeni vyvodu, 
zapojime obe civky libovolne a nekmita-li oscilator, zamenime konce vinuti 
u jedn^ civky. 

Vsechny soucastky se vejdou do pouzdra vlozky VI, takze vne zustane 
pouze napajeci baterie, Oscilator kmita jiz od napeti 1,2 V, takze je mozne* 
jej napajet pouze jednim clankem (napr. tuzkovou baterii). Obe zapojeni 
na obr. 8 jsou funkcne rovnocenna. 

Lze pouzit libovolny tranzistor, podminkou je pouze, aby proudov^ ze- 
silovaci cinitel tranzistoru byl vetM nez 60. Vzhledem k rozmerum je vhodny 
napf . tranzistor KC 508. 
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Obr. 8. Bzudak vestaven^ 
v telefonni vlosfcce 



36 



Pouziti bzucaku je mnohostranne. Muzeme jej vyuzit jako mefic zkratu, 
jako jednoduchy akustiek^ indikator sepnut£ho kontaktu re\6 atd, RozSi- 
fene je pouziti bzucaku v automobilu pro signalizaci zapnut^ch smerovek. 
Pro tento ucel je vhodne* pfipojit bzucak paralelne k prerusovaci. Jakmile se 
pferusovacem zapoji pffslusne zarovky blikace, je bzucak zkratovan. Roz- 
pojMi pferusovac obvod, je bzucak napajen pfes zarovky blikace, kter£ maji 
v porovnani s bzucakern zanedbateiny odpor, a bzucak piska. Pfi sepnuti 
preruSovace oscilator nepracuje. Vysledkem je ton pferusovany v rytmu 
spfnanl zarovek. blikace. 

Jednoduchost konstrukce ma jeden hacek. Pouze ojedinele se vyskytuji 
telefonni vlozky sestavene pomoci sroubov^ho spoje. Vetsina vlozek ma 
pouzdro zalisovane a je tfeba jiste dovednosti k tomu, abychom sluchatko 
bez poskozeni rozebrali a znovu sestavili. 

9. JEDNODUCHY JEDNOlJCELOVY STROBOSKOP 

Na obr. 9 je jednoduchy jednoncelovy stroboskop. Jiz na prvni pohled 
jsou pat me* jeho v^hody. Jako svitici element se pouziva bezna zarovka, 
zapojeni neobsahuje transformator a ma relativne malo soucastek, takze jej 
Ize provest v pomerne malych, temef miniaturnich rozmerech. 

Nevyhodou je relativne malf mefici rozsah pfistroje, od 20 otacek za 
minutu do asi 350 otacek za minutu. Dale je nevyhodou nutnost dokonateho 
bezpecn^ho krytu, nebot vsechny soucastky v zapojeni jsou spojeny galva- 
nicky se siti. Navic si pfi konstrukci musime uvedomit, ze stabilizacni dioda 
1NZ70 a jeji predfadny srazeci rezistor R 7 jsou znacne ohfaty, takze musime 
zajistit jejich dobre* chlazeni. Podstatne je i to, ze pfistroj je nepfenosny, 
protoze vyzaduje sifove napajeci napeti. 

Na vyhlazovaeim kondenzatoru C 2 nema byt stejnosmerne napajeci na- 
peti vetsi nez +5,5 V, coz musime zajistit vhodnym vyberem stabilizacni 
diody. Na bazi tranzistoru T x prichazi jednocestne usmernene stridav^ na- 
peti, ktere se na integracnim clenu, tvofenem rezistorem R v kondenzato- 
rem C 1 a rezistorem B 2 zapojenem v emitoru tranzistoru T x , pfemeni na 
impulsy s delkou 2 ms a s opakovacim kmitoctem 20 ms. Temito impulsy 
se pak moduluje pomaleji bezici multivibrator, jehoz kmitocet urcuje kon- 
denzator (7 3 , rezistor J? 6 a zejmena promenny potenciometr P x , ktery opatfi- 
me stupnici. 

Pfes rezistor R s se pomoci spinaciho tranzistoru T 4 dostavaji fidici impulsy 
na fidici elektrodu tyristoru, ktery pak v rytmu techto impulsu rozsvecuje 
stroboskopicke svetlo zarovky. 

10. STROBOSKOP 

Stroboskopicka metoda se pouziva napf . ke kontrole a sefizovani spalo- 
vacich motoru. Tato metoda spociva v torn, ze po kazdem rozepnuti pferu- 
sovace se na kratky cas rozsviti lampa osvetlujici rysku na setrvacniku 
nebo jine rotujici casti motoru. Ryska se pohybuje kolem stupnice, na niz je 
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vyznacena odpovidajici poloha valce pro okoli jeho horni uvrati v uhlove 
mire. Pfi osvetlovani stroboskopickou lampou se ryska vedle stupnice jakoby 
zastavi v miste, ktere odpovida nastavenemu pfedstihu. Osvetlene* mfsto 
musi byt samozfejme chraneno pfed rusivym vlivem okolniho svetla a za- 
blesky lampy musi byt kratke. Napf. pfi prumeru setrvacniku 30 cm a pfi 
6000 otackach za minutu musi byt d&ka zablesku kratSi nez 5 jas, aby se 
kontura rysky pfilis nerozmazala. 
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Obr. 10. Stroboskop 



Jako zdroj svetla je nutne pouzit xenonovou vybojku, ke spinani proudu 
do primarniho vinuti ionizacniho transformatoru je vhodne pouzit tyristor. 
Zapojeni stroboskopu je na obr. 10. Stroboskop je napajen ze zdroje napeti 
310 V. Toto napeti ziskame pouzitim sifov^ho transformatoru a usmerne- 
nim, pro pfenosny pfistroj pak musime pouzit menic. Ziskavame-li napeti 
z nizkeho napeti site, musime dbat na bezpecnost obsluhy, a proto pouzijeme 
oddelovaci transfotmator. 

Nulovy a vstupni vodic pfipojujeme paralelne k pferusovaci, aby na 
vstupni elektrode byly kladne impulsy. Rezistor R x omezuje proud do fidici 
elektrody tyristoru a dioda D 1 chrani pfechod teto elektrody proti prurazu 
zapornymi zakmity na zapalovaci civce. 

Transformator Tr generuje ionizacni impulsy, ktere zpusobuji zapaleni 
vybojky. Jde o bezny typ transformatoru, ktery se pouziva v elektronickych 
blescich. Muze byt napf. navinut na feritovem jadru a prumerem 4,5 mm 
a delkou 26 mm. Primarni vinuti ma 16 zavitu vodice CuL s prumerem 
0,35 mm a sekundarni vinuti ma 650 zavitu vodice CuL s prumerem 0,1 mm. 

11. otaCkomer 

Popisovany otackomer je urcen k mefeni otacek spalovacich motoru 
s pferusovacem. Ma linearni stupnici az 10 000 otacek za minutu, je na- 
pajen z automobiloveho akumuJatoru 12 V a je vhodny pro automobily se 
zapornym polem na kostfe. Muze byt zhotoven bud jako pfenosny servisni 
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pfistroj, ktery se pripoji k motoru pfivodnimi snurami a krokosvorkami, 
nebo muze b^t vestaven pfimo do palubni desky automobilu. Schema otac- 
komeru je na obr. 11. Mezi body 1 a 2 zapojime akumulator. Bude-li pfi- 
stroj trvale pfipevnen na vozidle, bude pfipojen az na spinaci skfinku, 
paralelne k obvodu zapalovani. Body 3 a 1 jsou pfipojeny paralelne ke kon- 
taktum pferusovace. Otackomer je vlastne mefic kmitoctu, v jehoz rytmu 
spina proud prochazejici primarnim vinutim civky. 
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Obr. 11. Otackomer (diody D x , D 2 , D 3 jsou typu OA9) 



Zapalovaci impulsy ze vstupnich svorek jsou nejprve zpracovany ve 
filtracnich obvodech E v C x a R 2 , C 2 - Pfes kondenzator C s jsou pak pfivedeny 
na bazi tranzistoru T 1; ktery ma ulohu tvarovace. Pfechod baze — emitor 
je proti zapornym spickam vznikajicim na indukcnosti zapalovaci civky 
chranen diodou D v Signalem z tranzistoru T\ se spousti monostabilni multi- 
vibrator s tranzistory T 2 a T 3 . Casovou konstantu tohoto obvodu lze nastavit 
promennym rezistorem E 9 . Kazde sepnuti multivibratoru, jehoz v^stupni 
impulsy jsou vzdy stejne siroke, vyvola ubytek napeti na odporu R 10 
a vychylka rucky mefidla mA je pfimo umerna spinacimu kmitoctu pferu- 
sovace. To plati samozfejme pouze tehdy, je-li napajeci napeti konstantni. 
Proto je v obvodu napajeci napeti stabilizovano diodou D 4 . 

Pristroj je nutne ocejchovat tonovjfrn generatorem. Pro cejchovani plati 
tyto vztahy: 
Pro ctyfdoby motor 

nV 
f ~ 120 

Pro dvoudoby motor * 

nV 

' ~~60~ 

kde / je cejchovni kmitocet, n otacky fmin -1 ], V pocet valcu motoru. 
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Tabulka 1. Vztah mezi ota^kami a kmitodtem pro ruzne* druhy motoru 



OtaSky 
[min -1 ] 


Ctyfdob^ motor 
4 valce 6 valcft 8 valcu 


Dvoudoby motor 
1 valec 2 valce 3 valce 


750 


25 Hz 


37,5 Hz 


50 Hz 


12,5 Hz 


25 Hz 


37,5 Hz 


1500 


50 Hz 


75 Hz 


100 Hz 


25 Hz 


50 Hz 


75 Hz 


3000 


100 Hz 


150 Hz 


200 Hz 


50 Hz 


100 Hz 


150 Hz 


4500 


150 Hz 


225 Hz 


300 Hz 


75 Hz 


150 Hz 


225 Hz 


6000 


200 Hz 


300 Hz 


400 Hz 


100 Hz 


200 Hz 


300 Hz 


7500 


250 Hz 


375 Hz 


500 Hz 


125 Hz 


250 Hz 


375 Hz 


9000 


300 Hz 


540 Hz 


600 Hz 


150 Hz 


300 Hz 


450 Hz 



Pouzity mefici pfistroj ma citlivost 1 mA na plnou vychylku 



Vztah mezi otackami a kmitoctem generatoru je pro nejpouzivanejSi typy 
motoru ciselne vyjadfen v tab. 1. 

12. PitfSTKOJ KE ZJISTOVANI KOVOV^CH P&EDMfiTO 

Pfistroj, jehoz schema je na obr. 12, slouzl ke zjiSfovani kovoveTio vodo- 
vodniho potrubi nebo elektrickeho vedeni pod omitkou, za dfeven^m oblo- 
zeium, pod podlahovou krytinou atd. Napajeci napeti je stabilizovano dio- 
dou D 4 , takze k napajeni pffstroje mohou b^t pouzity baterie a neni nutn6 
upravovat citlivost pfistroje s ohledem na jejich stav. 



0,45 mm CuL 



feritova tycka 
I 010 x100 mm 




KZZ71 



KC507 



3xKA 502 



Obr. 12. Pfistroj ke zjis£ovam' kovovych pfedmetu 
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Tranzistor T 1 s civkami a vazebnimi cleny tvofi oscilator, kmitajicf na 
kmitoctu asi 150 kHz. Potenciometry R x a R 2 se jemne a hrube nastavuje 
pracovni bod, v nemz oscilator zacne kmitat. Diody D x a D 2 usmernuji 
stfidave napeti z kolektoru tranzistoru T v Toto napeti je filtrovano konden- 
zatorem C 4 a Hdi tranzistor T 2 . Tranzistory T 2 a T 3 jsou v Darlingtonove 
zapojeni. V kolektoru tranzistoru T 3 je pfes ochranny rezistor i2 9 zapojena 
zarovka 2. Tato zarovka se rozsviti v okamziku, kdy pfi rozladeni oscilator 
pfestane kmitat. 

Vsechny prvky krome feritove* tycky, baterie, spinace a zarovky Ize 
umistit na desce s plosnymi spoji. Celf pfistroj je umisten ve skfince z plastu. 
Aby kovovy plast baterie a ostatni kovove soucastky neovlivnovaly citlivost 
pfistroje, je feritova tycka s vinutim od techto soucastek co nejvice vzdalena. 

Cidlo tvofi feritova tycka prumeru 10 mm a delky 100 mm; vyhovi vsak 
i tycka jin^ch rozmeru. Pri propojovani je nutne davat pozor na spravny 
smysl vinuti. Nerozkmita-li se oscilator, je nutne zamenit vyvody jednoho 
vinuti. 

Rezistor R 6 a kondenzator C 5 tvofi kladnou zpetnou vazbu, ktera zvetsuje 
citlivost pfistroje. Pri pfiblfzeni feritove tycky ke kovov^mu pfedmetu se 
rezonancni obvod rozladi, oscilator vysazuje a zarovka zacne blikat. Po 
vetsim pfiblfzeni zustava zarovka svitit trvale. 

13. ZKOUSENI ZAfilVKOVYCH TfiLES 

Pfi poruse zafivky je mnohdy nesnadne urcit, je-li zavada v obvodu pro 
pfipojeni zafivky nebo je-li vadna samotna zafivkova trubice. Navic byva 
zafivka umistena casto az u stropu a obvykle je spatne pfistupna. 

Urcit zavadu bez mericich pfistroju pomuze jednoduchy pfipravek. Skla- 
da se ze dvou easti. Zakladem jsou dve patice ze stare* zafivkove trubice. 
V jedne z nich je pfipojena zarovka 220 V/25 W se zavitem Mignon (patice 
E14), ve druhe* je rezistor 56 £2 pro zatizenf minimalne 3 W (na obr. 13 je 
pouzit rezistor typu TR 510, 6 W). Na obou paticich je jeste pfilepena 
izolacni trubice z PVC nebo z pertinaxu. Nejvhodnejsim lepidlem je Epoxy 
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Obr. 13. Pfipravek ke zkousem 
zafivkovych teles 
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1200. Izolacni trubice ma zajistit pfipravek tak, aby vsechny jeho zive 
casti byly chraneny pfed nahodn^m dotykem. 

Prace s pfipravkem je jednoducha. Pfi poruse zafivkoveho osvetleni 
(pfipravek lze pouzit i pfi instalaci novych zafivek) vyjmeme zafivkovou 
trubici a misto ni zasuneme obe casti pfipravku (na obr. 13 v bodech A, B 
a C, D). Po zapnuti sitoveho napeti pfi spravne* funkci pferusovace, spravne* 
fchmrivee a spravnem napeti site sviti zarovka v pfipravku polovicni inten- 
zitou a asi v sekundov^ch intervalech zhasina, nebof se jeji svetlo pferusuje 
starteYem. Sviti-li zarovka plnou intenzitou, je zpravidla zkrat mezi zavity 
tlumivky. Neni-li svetlo zarovky pferusovano, je vadn^ starter. 

14. MfiitENI TEPLOTY S TEEMOELEKTRICK^M ClANKEM 
A OPERACNfM ZESILOVAeEM 

Na obr. 14 je typicke* schema pfipojeni termoelektricke*ho clanku k ope- 
racnimu zesilovaci OZ. Termoelektricky clanek je aktivnim zdrojem 




Obr, 14, M6rerri teploty termoelektrick^m dlankem 

elektricke energie s turner nulovyni vnitfnim odporem a s velnii malym 
svorkovym napetim. Typick^ pfirustek svorkoveho napeti na 100 °C je 
kolem 5 mV. Teplomer ukazuje zavislost tohoto elektrickeho napeti na 
teplote. Stupnice takovehoto teplomeru je s urcitou pfesnosti v siroke oblasti 
mefeni linearni. Pfipojeni operacniho zesilovace k termoelektrickemu clanku 
sleduje obvykle dva cile — oddelit a zesilit mefeny signal a upravit stupnici 
mefidla tak, aby ukazovala linearne az od hodnot teploty, ktere nas zaji- 
maji. 

V nasem zapojeni je zesileni celeho stupne dano ponierem odporu M 7 
a R 9 ; potenciometrem M 5 se nastavuje uroven signalu — tedy teploty, od 
ktere* je vystupni napeti kladne, tj. pocatek mefeni. Vlastni termoelektricky 
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clanek je kladnym koncem vystupniho napeti pfipojen k neinvertujicimu 
vstupu operacniho zesilova6e. Pfenos je pfi idealnim operacnlm zesilovaft 
dan vztahem 

h = 1 B 7 + B 9 

kde I h je proud prochazejici do pfipojen^ho mefidla — miliampermetru, 
jehoz stupnice je ocejchovana ve stupnfch Celsia, 
F in jeaktivni vystupni napeti termoelektrickeho clanku Th. 

Pro pfesne urceni teploty plati pfi pouziti termoelektrickych clanku fada 
doporuceni. Krome vlastniho mista mefeni (snimace) ma termoelektricky 
clanek obvykle jeste termostatove srovnavaci ruisto s konstantni teplotou, 
s niz vlastne teplotu v mefen^m miste srovnavame, a kompenzaeni vedeni, 
kterym jsou obe mista mezi sebou propojena. 

Vlastni termoelektricky clanek je vytvofen bodov^m svafenim dvou kovu 
(pasku nebo dratu). Dale uvedeme typicke termoelektricke clanky. 
Clanek Fe-ko, slozeny z kovu zelezo a konstantan. 

Je vhodny pro mereni teplot od —200 °C do 900 °C. Vystupni napeti pfi 
—200 °C . . . V, pfi 100 °C . . . 5,37 mV, 200 °C . . . 10,95 mV, 300 °Q . . . 
. . . 16,56 mV, 500 °C . . . 27,85 mV, 900 °C . . . 53,07 mV. 
Clanek ch-k, slozeny z kovu chromel a kopel. 

Je vhodnv pro teploty od —50 °C do +600 °C, kratkodobe az do 800 °C. 
Vystupni'napeti pfi °C ... V, pfi 100 °C . . . 6,95 mV, pfi 200 °C . . . 
14,66 mV, pfi 300 °C . . . 22,90 mV, pfi 500 °C . . . 40,15 mV a pfi 800 °C . . . 
66,36 mV. 

Krome techto normovan^ch termoelektrickych clanku se pouziva mnoho 
jin^ch typu. Termoelektricke napeti vykazuji pfi vzajemnem pusobeni 
temef vsechny kovy. Pro mene narocna mefeni a pro amaterske ucely se 
nejvice pouziva snadno dostupn^ termoelektricky clanek Fe— Cu (zelez o 
a med) nebo Cu-ko (med a konstantan). 

Pro mefeni s termoelektrickymi clanky a pro zachazenf s nimi jsou 
v CSSR vydany dve normy: 

CSN 25 8304 — Prevadzkove termoelektricke snimace teploty, 1982 

CSN 25 8010 — Smernice pro mefeni teplot v prumyslu, 1975. 

15. MfiftENf TEPLOTY NA NEVYVAZENfiM TERMISTOROVfiM 
MtTSTKU 

Teplotu Ize mefit pfimoukazujicim meficim ruckovym pfistrbjem, pfi- 
pojenym k nevyvazenemu termistorovemu mustku prostfednictvim operac- 
niho zesilovace OZ. Termistory jsou vhodne pro mefeni nizkych teplot 
v rozmezi od — 40 °C do +150 °C. Vsechny soucastky zapojene v mustku 
(oba termistory a oba rezistory) maji stejny odpor R = 120 Q. Jeden z ter- 
mistoru je v miste mefeni teploty, druhy ma byt v miste, ktere ma konsta nt- 
ni (neboli vztaznou) teplotu, vzhledem kniz vlastne teplotu mefime. 
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Vystupnf napeti je dano pfenosem operacnlho zesilovace 

V konkr&nfm pHpade podle obr. 15, kde R 2 = 120 kf2 a R t = 1,2 kf2, platf 
pro napStf Z7 8 = C^.100. 

V zapojenf musfme dodrzet tyto obecne* zasady: 
Odpor rezistoru R x ma byt daleko vetgf nez polovicnf odpor R prvku v me- 
ricfm mustku. Dale musf platit: R x R 3 & R t = i? 6 . 
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Obr. 15. MSfem teploty na nevy vaze nem terrnistorovem mustku 

Nulove vystupnf napetf U 3 pro dohodnutou pocatecnf teplotu nastavime 
potenciometrem nebo trimrem R 7 . Pro prime merenf teploty muze bft 
stupnice milivoltmetru M ocejchovana pfimo ve stuprrich Celsia. Rozsah 
stupnice upravfme podle potreby zmenami zesflenf, tedy nejlepe zmenou 
odporu rezistoru R 2 . 

16. OBVODY PfiEVADfijfCf LINEARN£ TEPLOTU NA NAPfiTf 

Pro rozsah teplot od —30 °C do +130 °C s odchylkou od linearity mens* 
ne£ 1 % lze pouzft zapojenf podle obr. 16. V zapojenf je vyuzita linearnf 
zavislost napetf baze — emitor kremfkovych tranzistoru na teplote. Tato 
zavislost je asi 2,2 mV/K. 

Tranzistor T, ktery je poufit jako teplotnf cidlo, pfipojfme k obvodu stf- 
nenymi vodici. Tranzistor pfedem vyzkousfme, nekolikrat zahfejeme a zchla- 
dfme v rozmezf pozadovanych mefenych teplot a teprve potom vlepmae do 
sondy. Lze vyuzft libovolny kfemikov^ tranzistor, avsak vzhledem k tomu, 
ze obvykle pozadujeme rychlou reakci obvodu na zmenu mefene teploty, 
pouzijeme tranzistor malych rozmeru. troudovy zesilovacf cinitel pouziteho 
tranzistoru ma byt v mezfch 100 az 200. Sonda, v nfz je tranzistor upevnen, 
musf tvarem a materialem odpovfdat pozadovane aplikaci, a proto ji ne- 
budeme podrobneji popisorat. Zasadne by vsak mela vyhovet pozadavku 
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bezpecnosti pfi pouziti sffovflio zdroje (zejmena pfi aplikaci v tekafstvi) 
a nesmi vlivem nadmern^ho odvadeni tepla zhorsit pfesnost mefeni. Jejf 
konstrukce samozfejme ovlivni i teplotni setrvacnost pfistroje. 

Pfistroj je napajen ze zdroje 10 V. Protoze pfesnost mSfeni vyzaduje 
stabilni napajeci napeti, je pouzit integrovany stabilizator napeti MA 7805, 
ktery stabilizuje referencni napeti obvodu. Tranzistor T je zapojen r jedne* 
uhlopficce vstupniho mustku operacniho zesilovace MAA 741. Pfi ohffvanf 
tranzistoru se zmensuje napeti mezi bazi a emitorem, avsak pusobenim 
operacniho zesilovace a delice z rezistoru E i a E 5 z&stava napeti Z7 C e na 
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Obr. 16. Mefem teploty pomoci tranzistoru 
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Obr. 17. Mefem' teploty pomoci diody 
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tranzistoru konstantnf. Zmena napeti mezi kolektorem a bazi tranzistoru 
je umerna teplote tranzistoru pouziteho jako cidlo. Vystupni napeti U je 
az 2,5 V pro rozsah mefenych tepiot az 100 °C. Pristroj nastavujeme: 

A. Cidlo umistime do prostfedi s teplotou °C (tj. do tajiciho ledu) a po 
ustaleni teploty nastavime potenciometrem R 2 nulove napeti U. 

B. Cidlo umistime do vody 100 °C teple a potenciometrem i? 4 nastavime 
napeti 2,5 V. 

Postup nekolikrat opakujeme a teplotu pritom muzeme kontrolovat 
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jin^m teplomerem. Vystup U nesmime zatezovat mensim odporem nez 
1 k£2 a je vhodne\ je-li tento zatezovaci odpor stejny jako odpor pozdeji 
pouzivaneho mefidla nebo navazujiciho obvodu. Soucasne zjistime tepelnou 
setrvacnost cidla. 

Pri mereni tepiot nizsich nez °C se zmeni polarita napeti U. Chceme-li 
k mereni teploty pouzivat ruckove meridlo, je vhodne zvolit na stupnici mi- 
sto pro teplotu °C pfiblizne do 1/4 rozsahu (potenciometrem B 2 ) a stup- 
nici pfistroje ocejchovat s pouzitim pfesneho teplomeru v olejove lazni. 

Na obr. 17 je schema zapojeni obvodu, ktery jako cidlo pouziva misto 
tranzistoru diodu. Prvni operacni zesilovac typu MAA 748 pracuje jako zdroj 
konstantniho proudu 50 \iA, ktery prochazi diodou. Proud prochazejici do 
invertujiciho vstupu operacniho zesilovace lze zanedbat, neboi je pfiblizne 
o tfi fady mensi. 

Napeti, ktere vznikne na diode, je umerne teplote diody. Toto napeti je 
zesilovano operacnim zesilovacem stejneho typu. Potenciometrem na- 
stavujeme nulove napeti pri °C a potenciometrem i? 6 nastavujeme zesileni 
druheho operacniho zesilovace tak, aby vystupni napeti odpovidalo poza- 
dovanemu rozsahu tepiot. Vyhodou tohoto zapojeni je vzajemna nezavislost 
obou potenciometru, takze neni nutne nastavovani opakovat. Diodove cidlo 
je nutne dokonale odstinit, nebof je pfipojeno k obvodu pfes velke ©dpory 
a ani jeden z jeho privodu neni uzemnen. Obvod je nutne napajet ze stabi- 
lizovaneho napajeciho zdroje. Lze pouzit zdroj s integrovanym obvodem ty- 
pu MAA 723 (obr. 18), Zatezovaci impedance by mela byt vetei nez 10 kiX 
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06r. 19. Regul&tor teploty 
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17. REGULATOR TEPLOTY 



Zakladem regulatoru teploty na obr. 19 je vyvazen^ termistorovy mustek, 
v jehoz diagonale je pripojen operacnf zesilovac OZ. Teplotnfm cidlem je 
termistor i? 6 , ktery ma zastudena odpor 1,2 kQ. Prfstroj pracuje takto: 
Pozadovana teplota se zvolf stisknutfm jednoho z prepfnacfch spfnacu S,^ az 
S 4 (konstrukcne nejlepsf je typ ISOSTAT, u nehoz se po zapnutf jednoho 
spfnace druh^ spfnac rozepne). Prepfnacem se k mustku pfiradf jeden 
z fady rezistoru i? a az B 4 . Ma-li cidlo (tj. termistor i? e ) v teto fazi regulace 
vetgf odpor, nez pffslusf pozadovan£ teplote, a mustek je proto rozvazeny, 
objevf se na v^stupu operacnfho zesilovace OZ kladne napetf a rele* Rej 
(Re 2 ) sepne svfmi kontakty topenf v prostoru, v nemz se nachazf teplotnf 
cidlo s termistorem i? 6 . Zvetsf-li se teplota natolik, ze dojde k rovnovaze 
v mustku (tj. v diagonale mustku je napetf, ktere limituje k nule), napetf 
na v^stupu operacnfho zesilovace OZ klesa, rele* Rej (Re 2 ) rozepne. 

Je zfejme\ ze odpory rezistoru B t az i? 4 , ke kterym jsou pfifazeny kon- 
kr^tnf teploty, jsou pouze orientacnf. Pfesne* nastavenf zavisf na typu a na 
druhu termistoru. Vyrovnanf mustku se provadf obvykle pro jednu teplotu 
pfesne tak, ze napf . odpor B t nechame orientacnf, termistorove^ cidlo umfstf- 
me r lazni s teplotou pfesne 20 °C a rezistorem B 7 pf i odpojenem rezistoru 
■^lo vyrovname mustek na nulove napetf na v^stupu operacnfho zesilovace 
OZ. Pozadujeme-li pfesnou uroven teploty, musfme sepnutf rele J&e 1 (Re 2 ) 
pfi ostatnfch teplotach dostavit zmenami odporu i? 2 az Spfnacu Sj az S 4 
a pffsluSnych rezistoru muze byt samozfejme neomezen^ mnozstvf. Zajfma- 
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Obr. 20. Regulator teploty pro jednu 
hodnotu 
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ve je, ze operacni zesilovac OZ vykazuje bez zpetne vazby pine zesileni, coz 
zarucuje dostatecnou citlivost zaffzenf. Zajimave je take" zavedeni teplotni 
hystereze pomoci rezistoru R 10 . Ten pfipojime az po nastaveni celeho zafi- 
zeni. Velikost hystereze je v nasem zapojeni asi 5 °C. 

Na obr. 20 je analogie regulatoru teploty s termistorovym mustkem pro 
jednu teplotu, nastavenou v tomto pfipade trimrem i? 3 . Na tomto zapojeni 
je dulezite zejmena to, ze operacni zesilovac OZ neni pfipojen k diagonale 
mustku obema svymi vstupy, ale pouze jednim, neinvertujicim vstupem. 
Druh^ diagonahri vystup z mustku je uzemnen. Citlivost zafizeni a liroven 
sepnuti se nastavuje trimrem R 6 . Zaporna zpetna vazba tvofena timto trim- 
rem a rezistorem R 7 spolu s kondenzatorem G 1 je zde nutna proto, ze druh^ 
neinvertujici vstup operacniho zesilovace OZ nemuzeme nechat nepfipojeny. 
Pro spravnou funkci musi byt zesileni celeho stupne co nejvetsi, takze i po- 
mer odporu R 7 jR 6 , ktery toto zesileni urcuje, musi byt dostatecne velky. 

18. indikAtor teploty 

Indikator teploty je jednoduchy merici pfistroj, zjisfujici, je-li v mefen^m 
miste teplota nizsi nebo vyssi, nez je nastavena hranice teploty. Zelena 
zarovka signalizuje, ze teplota je pod nastavenou hranici, cervena zarovka 
signalizuje, ze teplota je vyssi. Hranici lze nastavit odporovym trimrem 
v rozmezi 25 °C az 50 °C. Pfi zmene hodnot nastavovacich prvku a odporu 
ve vstupni casti indikatoru lze hranici teploty posouvat az k hodnote 100 °C. 
Indikator je vhodny ke sledovani teploty vody v akvariu, teploty ve skle- 
nicich, nebo teploty vody v ustfednim topeni. Zajimava aplikace je v ca- 
sopise RADIO SSSR c. 5 z r. 1977. Pfistroj byl doplnen specialni sondou 
z niklove* trubky, s drzadlem, dlouhou 125 mm, s prumerem 4 mm. Ter- 
mistor byl umisten ve spici t6to trubky v kulate'm hrotu. Pfi nastavene 
hranici teploty na 39,5 °Cse tento specialni pfistroj vyuzfvalpfi hromadnem 
veterinarnim vysetfovani skotu. Podobnych aplikacf lze nalezt cele* desitky. 
Pfesnost rozliseni hranice teploty jeokolo 0,1 °C. Rychlost mefeni jedana 
typem pouzit^ho termistoru a tepelnymi vlastnosti sondy, ve ktere* je termi- 
stor umisten. Doba ustaleni mefeni zavisi zejmena na tepelne* setrvacnosti 
sondy a termistoru, ale i na vychozi teplote, ve ktere byla sonda umlstena 
pfed zacatkem mefeni. Pfi pouziti perlickov^ho termistoru umisteneho 
v sonde s dobrou tepelnou vodivosti lze orientacne pocitat s dobou mefeni 
kolem 20 sekund. Princip pfistroje a zpusob funkce je patrny z obr. 21a. 
Vstupni cast pfistroje tvofi odporovy mustek tvofeny rezistory i? 3 , i? 4 , 
i? 8 + R 6 a R 7i ke kteremu je paralelne pfipojen termistor i? 12 , umisten^ v me- 
fici sonde. Pomery ve vstupni casti jsou lepe patrne ze zjednoduseneho 
schematu na obr. 21b. 

Pro mefeni rozhrani teploty musi b}^ mustek v rovnovaze. Rovnovaha 
mustku je urcena vztahem i? a i2 d = R^Rc- 

R R 

Ve skutecnem schematu je 7? a = R z ; R h = 7 ^ — ; 

■"7 + -"12 
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R c = R A ; R d = Rq + i? 8 . Potfebujeme-li pomery v mustku upravit (nap?, 
proto, ze mame jiny termistor nebo ze chceme nastavit vyssi hranici teplo- 
ty), musime upravit odpory rezistoru R s , R A , R 9 a R 8 tak, aby po dosazenl 
hodnot do vztahu pro rovnovahu mustku platila rovnost. Zmenou trimru 
R B mustek rozvazujeme, a tlm muzeme menit indikovane rozhrani teploty. 
Mlsto trimru R G lze pouzft potenciometr s ocejchovanou stupnici teploty. 
Pfipomenme jeste, ze velikost napajeclho napeti neni pro pomery ve vyva- 
zen£m mustku rozhodujicl. U odporoveho mustku se velikost nap&jeclho 
napeti teoreticky vubec neuplatnuje, v nasem pfipade ovlivmije zmena 
napajeclho napeti pflcny proud v mustku a ten ovlivnuje charakteristiku 
termistoru R n . Proto je stejnosmerne" napeti vstupni c&sti indikatoru teploty 
je§te stabilizovano diodou D v 

Pfistroj pracuje takto: Je-li indikovan& teplota nizSf nez nastavene roz- 
hrani teploty, je na vstupu 2 operacnlho zesilovace kladnejSi nap£ti nez na 
vstupu 3, takze na vystupu 6 operacnlho zesilovace je zaporne* napeti. Je to 
zpusobeno tim, ze termistor m& v chladnejsi'm prostfedi vets! odpor nei pfi 
zahfati. Zaporne* napeti je z vystupu 6 vedeno pfed rezistor R u na baze 
spinaclch tranzistoru T x a T 2 . Tranzistor T t je typu NPN a na toto napeti 
nereaguje. Tranzistor T 2 je typu PNP, zaporn^m napetlm na b4zi se otevfe 
a jeho kolektorovy proud rozsvlti zelenou z&rovku 2 2 . Jakmile na termistoru 
R l2 zacne stoupat teplota, zacne jeho odpor klesat a napeti mezi vstupy 2 
a 3 operacnlho zesilovace se vyrovnava. Zesilovac je zapojen v diagon&le 
mustku (jako pfi mustkovych mefenlch galvanometr). Protoze operacni 
zesilovac ma velke* zesileni, zmeni se z&porne' napeti na vystupu 6 na kladne* 
hned v okamziku, kdyz se vstup 3 stane jen o malo kladnejSfm nez vstup 2. 
Kladnym napetlm na vystupu 6 operacnlho zesilovace se otevfe tranzistor 
T v ktery svym kolektorov^m proudem rozsvitl cervenou zarovku l v 
Zelena zarovka samozfejme zhasne. 

Z vykladu vyplyvd, ze nastaveni hranice rozlisovani teploty se m&nf 
zmenou pomeru ve vstupni c&sti indik&toru jinym nastavenlm pomeru 
v odporov^m mustku trimrem Trimr nastavujeme pfi ozivovanl pfistro- 
je tak, ze termistor s celou sondou umlstime v termostatu nebo alespon 
v dokonale promlchane kapaline s ustalenou teplotou. Jakmile v termostatu 
nebo v kapaline dosahneme potfebne hranicni teploty, natoclme trimr 
R$ tak, aby zarovky prave pfepnuly. Dalsi trimr R 9 je zapojen v z&porne" 
zpetne* vazbe zesilovace a nastavuje se jlm citlivost celeho pfistroje. Orien- 
tacne lze uvest, ze pfi zmene teploty + 0,3 °C se zmeni v^stupni napeti 
zesilovace v bode 6 asi o +3 V. 

Pfistroj ma dva alternativnl zpusoby napajeni — ze site nebo ze Styf 
plochych baterii. Odber proudu je asi 100 mA az 200 mA, pouzijeme-li 
zarovky 6,3 V/50 mA. Rezistory oznacen^ hvezdickou volime podle potfeb- 
neho proudu pro stabilizacni diody D x , D 5 , D 6 . Orientacnl hodnoty jsou 
R v R 2 = 100 Q, i? 16 , R„ = 56 ii, i? 18 , R 19 = 820 Q. Rezistory R u a R 15 jsou 
pfedfadne rezistory k zarovkam; volime je podle typu zarovek a s ohledem 
na to, budeme-li pfistroj pouzlvat casteji se sitov^m zdrojem nebo setfime-li 
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proud baterii a spokojime-li se s mensi svitivosti zarovek. Odpor rezistoru 
R u a i? 16 je asi 33 £1. 

Pfistroj muze slouzit nejenom k hlid&ni teploty, ale i k pfiine regulaci 
teploty, napf. tak, ze misto zarovek pfipojime vinuti rele\ ktera spinajf 
vetr&k (cervena zarovka) nebo topeni (zelena zarovka). Operacni zesilovac 
je pfi takovemto pouziti pfistroje vhodne* vybavit tzv. hysterezi. Zmeni se 
tim ponekud pfesnost pfistroje, ale zabrani se kmitanf spinacich rele v dobe, 
kdy teplota v hlidanem prostoru kolisa kolem nastavene* hodnoty. Hystereze 
zde znamena zavedeni kladne zpetn£ vazby z vjfetupu 6 operacniho zesi- 
Iovace na vstup 3. Tato kladna zpetna vazba zpusobi, ze pfi stoupani tep~ 
Ioty zesilovac preklopi a tranzistor T t sepne pfi jine* teplote, nez je obvykle\ 
kdyz teplota klesa. Z hlediska operacniho zesilovace to znamena, ze na jeho 
vstupech je nutny jiny rozdil napeti pfi stoupani vstupniho napeti a jiny pfi 
klesani vstupniho napeti. 

Oznacime-li tento rozdil U n , lze jej vyjadfit vztahem 

Z tohoto vztahu pak snadno urcfme konkr^tni odpory B x a E y (hodnotu 
napeti U vfat odhadneme). 

19. PfiEVODNlK PRO MfiftENf EFEKTIVNf HODNOTY 
STRfDAVfiHO NAPfiTI 

Urcit efektivni hodnotu stfidaveho napeti, ktere' ma prubeh odlisny od 
bezn^ho sinusovelho prub&hu, neni obvykle snadne. V amaterskem vysilani se 
tento problem bezne vyskytuje napf . tehdy, chceme-li m&fit proud pficha- 
zejici do vysilaci ant^ny. K mefeni se v tomto pfipade pou vaji ampermetry 
s termoelektrick^m clankem. 

Vetsma beznych mefeni efektivni hodnoty nesinusov^ch prubehu je za- 
lozena na menicich, ktere vyuzivaji skutecnosti, ze efektivni hodnota stfi- 
daveho proudu je pfimo umerna tepeln^m ucinkum, ktere* tento proud 
vyvolava. 
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Obr. 22. MSfeni efektivni 
hodnoty stfidaveho napStf 
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Jednou z velmi pouiivanyeh metod je vyuziti operacniho zesilovace a ne- 
pfimo zhavenych termistoru zapojen^ch podle obr. 22. Ma-li operacni zesi- 
lovac OZ nekonecne zesileni, je mustek v rovnovaze (mustek je slozen z re- 
zistoru R x a R 2 a z nepfimo zhavenych termistoru R iXt Rtz)* plati-li 

Ri R% 

Rti -^t2 

V praxi se obvykle voli R t = 7? 2 - ^ba nepfimo zhavene* termistory se volf 
take* stejne\ R ti — R^- Efektivni hodnota stfidaveho napeti U 1 na vstupu 
se potom rovna stejnosmernemu vystupnimu napeti U z . 

Rezistorem R 3 nastavfme kompenzacni napeti a zaroven nulovou vystupnf 
liroven napeti U s pro nulove vstupni napeti V v K napajeni operacniho 
zesilovace OZ lze v tomto pfipade pouzit nesoumerny zdroj s napetim 2U^ t 
takze vsechna tfi napeti, Z7 N , U x a U z , mohou mit v tomto pfipade jeden 
spolecny uzemneny bod. 

Pfesnost mefeni efektivni hodnoty je dana stalosti parametru termistoru, 
soubehem jejich teplotnich soucinitelu a shodnosti tzv. topnych prubehu. 
Pro amatery je pouziti nepfimo zhavenych termistoru obtizne, nebot nejsou 
na tuzemskem trhu pasivnich soucastek k dispozici. Amatersky lze takovy 
termistor zhotovit tak, ze bezny termistor vyhfivame odporovym vinutim 
na telese termistoru. Lze ovsem ocekavat, ze dosazena pfesnost mefeni bude 
relativnehor§i. 

Podstatne vet§i pfesnosti vjrsledku lze pfi pouziti popisovane metody 
dosahnout s pouzitim termistoru se dvema vinutimi (zhavicimi vlakny). 
Tak vznikne tzv. kompenzovany mustkovy menic (obr. 23). Jde vlastne 
o stejne* zapojeni ako na obr. 22, pouze obvod mustku je doplnen operacnim 
zesilovacem s O ktery napaji kompenzacni zhavici vlakna termistoru. 
Kompenzacni napajeni menice urcuje a udrzuje teplotu termistoru na kon- 
stantni velikosti, a tim potlacuje zmeny odporu v zavislosti na zmenach 
stfidaveho napeti. Z toho duvodu neni tfeba vybirat termistory se shodnou 
pfevodni charakteristikou. Teplotni kompenzace zvetsuje pfesnost urcenf 
efektivni hodnoty stfidaveho napeti. 




Obr. 23. Mefeni efektivni 
hodnoty s nepfimo £havenymi 
termistory 
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Pfednosti tepeln^ch metod urceni efektivni hodnoty stridaveho napeti 
(proudu) je siroky kmitoctovy rozsah mefeni a maly vliv cinitele tvaru 
mereneho napeti na presnost pfevodu. Nevyhodou je pomerne velka casova 
konstanta, dana teplotnim ustalenim, a mala pfetizitelnost menice. 

Tyto a podobne obvody maji vyznam nejen pfi pouhem mefeni, ale i teh- 
dy, potrebujeme-Ii regulovat nebo ve zpetne vazbe stabilizovat stridavy 
proud fizen^ tyristorovymi menici, a v dalsich aplikacich, zejmena v regu- 
laci proudu a napeti nesinusov^ch prubehu. 
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Ill* Napajecf zdroje a mfcniCe nap&tf 



Napajeei zdroje jsou zakladem vsech pristroju a pomucek, ktere ke sve 
cinnosti potrebuji elektrickou energii. Rozvoj elektroniky si pri'mo vynucuje 
i rozvoj napajecich zdroju, menicu napeti, ruznych zdvojovacu, nasobicu 
apod. S napajecimi zdroji se proto setkavame temef vsude. Bud muzeme 
pouzit nektery druh chemickeho clanku (baterie nebo akumulator), nebo 
jako zdroje energie pouzijeme sitove napeti. Stfidave napeti site vsak musime 
upravit, obvykle transformovat, usmernit, filtrovat nebo i stabilizovat. 
Nekdy je situace zase opacna. Mame jako zdroj elektricke energie baterie 
nebo akumulator a potfebujeme napajet pfistroj, ktery vyzaduje si£ove 
napeti. 

Kdyz vysla nase kniha Nabijece a nabijeni, ktera obsahovala navody na 
stavbu nejruznejsich typu nabijecu, uvedomili jsnle si, jak velke je mnozstvi 
zajemcu o tuto problematiku. Nejenom ze kniha byla brzy vyprodana, ale 
prislo velke mnozstvi ruznych pripominek a dotazu. Vysvetlujeme si totim, 
ze nenf takov^ zajemce o elektroniku, ktery by nejak^ nabijec akumulatoru 
ve svem zivote nepostavil, at pro sebe nebp pro nekoho jineho. Proto jsme 
i do t6to knihy zafadili (sice nepomerne kratsi, ale zato novejsi) navody na 
stavbu nekolika typu nabijecu. 

20. stabilizaCni diody a tranzistory 
jako vyhlazovacf cleny 

Amatefi se pfi stavbe jak^hokoliv zafizeni obvykle snazi s co nejmensim 
mnozstvim vynalozenych prostfedku dosahnout co nejlepSiho vysledku. 
Lidove* prislo vi charakterizuje tuto snahu slovy: za malo penez hodne 
muziky. Proto se mnozi pfi stavbe napajecich zdroju spokoji s pouhym 
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Obr. 24. a) Zapojeni stabilizadm diody, 
b) nahradni obvod 



b) 
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usmernenim a filtraci a stabilizaci, tfeba i jednoduchou, povazuji za pre- 
pych, ktery ma opravneni jen tehdy, je-li stabilizace nutna pro funkci pri- 
stroje. Je velmi malo znamo, ze stabilizacni dioda i tranzistor zapojeny jako 
seriovy regulacni clen maji tak velke* filtracni ucinky, ze nahradi velke* 
a drahe* filtracni kondenzatory. Pochopitelne to platf s jistymi omezenimi 
pouze v urcit6* oblasti, velmi pfiblizne ohranicene* napetim od 5 V do 50 V 
a odberem proudu do 1 A. Na celem svete se ceny elektronickych souiSastek 
vyvijeji tak, ze ceny polovodicovych soucastek (tj. v nasem pripade diod 
a tranzistoru) pfekvapive klesajf, zatimco ceny ostatnich soucastek (zde 
kondenzatoru) zustavaji po mnoho let stejne nebo mirne stoupaji. Stabili- 
zacni dioda ZD v zapojeni podle obr. 24 stabilizuje napeti. Tuto vlastnost 
vyjadffme stabilizacnim cinitelem, tj. pomerem zmeny vstupniho napeti 
(A?7i/I7i) k relativni zmene vystupniho napeti (AI7 /C7 ). Ma-li stabilizacni 
dioda vnitrni dynamick^ odpor r z , je zmena vystupniho napeti 

A!7 = AU t Tz 



'u 



Z toho stabilizaSnf cinitel je 

Odpor i? s se stanovi ze vztahu 

R 



Ui-U 

S — TT~i 



Tyto vztahy jsou bezne* pro vypocet stabilizacnich ucinku. Je tfeba si 
uvedomit, %e na vstupu stabilizacniho clenu nemame vetSinou pouze stejno- 
smernou uroven napeti Uu ale i stHdavou slozku %t\(t). 

Analogicky je potom na v^stupu nejen stejnosmerne* napeti U , ale i stfi- 
dava slozka u (t). Protoze dioda stabilizuje a snizuje pomer At7|/t7i k po- 
meru At/ /t7 , potlacuje ve stejn£m pomeru i stridave* slozky. Potom vyhla- 
zovaci cinitel je 



uM) B s 



platf-li, ze r% je daleko vet§i nez i? s . Porovname-li tento vztah se vztahem 
pro vyhlazovaci Cinitel nahradniho obvodu z obr. 24b 

F= 1 



(oCB 8 

vyplyva z toho, ze stabilizacni dioda se chova jako kondenzator s kapacitou 
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Napfiklad pro kmitocet 50 Hz a vnitrnf dynamicky odpor stabilizacnl diody 

10* 

r z = 20 £i je kapacita C = = 160 u.F, 

pro 50 Hz a r z = 2 Q (coz je take" obvykte) je jiz C = 1600 o.F, 
pro 1 Hz a r z = 20 Q, je <7 = 8000 u.F. 

Uvedomfme-li si, kolik stojl kondenzator, jiste se vyplatf stabilizacnf dio- 
du pouzit. Je vfiak nutne* upozornit na odlisne* vlastnosti vyhlazovacfho 
obvodu se stabilizacnl diodou v porovnanl s beznym vyhlazenfm kondenza- 
torem: 

a) Vyhlazovacf obvod se stabilizacnf diodou (jak plyne ze schematu na 
obr. 24) je nezavisly na kmitoctu, takze oproti kondenzatoru je pfi nlzk^m 
kmitoctu mnohem vyhodnejSl. Pro kmitocet site je jeho vyhoda velmi 
vyrazna. 

b) Stabilizacnf dioda prestane pracovat, klesne-Ii napetl k nule. To nasta- 
ne, pfivedeme-li na stabilizacnl diodu pouze impulsovy proud bez stejno- 
smerne slozky. Protoze dioda nema zadnou setrvacnost, jejl dynamicky od- 
por v mfstech poklesu proudu rychle vzroste a cely vyhlazovacl ucinek je pak 
nulov^. Z toho plyne, ze i pfi pouzitl stabilizacnl diody se neobejdeme bez 
prvnlho vyhlazovacfho kondenzatoru, pfipojen^ho ihned za usmernovacem, 
na kterem se vytvorl potfebna stejnosmerna slozka napetl U\ (obr. 24). 

Filtrovat napajecl napetl Ize i tranzistorem. Principialne jde o trochu 
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Obr. 25. a) Zapojem tranzistoroveho zdroje, 

b) nahradm obvod, 

c) kombinace tranzistoroveho zdroje se stabilizacnf diodou 
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jin^ piffpad nez pri filtraci stabilizacni diodou. Probereme prfpad, kdy je 
tranzistor zapojen jako senov^ regulacnf clen, coz je obvykle* u mnoha typu 
tranzistorovych stabilizator^ napStf. Takto zapojen^ tranzistor pracuje 
podobne jako indukcnost u vyhlazovacfho filtru LC (obr. 25). 

Pro stejnosmern^ proud ma indukcnost malou impedanci, pro stridavou 
slozku stejnosmern^ho proudu ma impedanci velkou. Principialne si lze 
tento jev predstavit tak, ze tranzistor se otevfra iimerne napeti na bazi, 
ktere* je filtrovane, takze regulacnf clen ma vJastne jin^ odpor pro stejno- 
smern^ proud a pro stfidav^- proud. 

Je-3i dynamieky odpor r pro stfidav^ proud urcen pom ere m 

, _ r!)l V, A, 

je ekvivalentnf indukcnost L dana vztahem 

L = — [H;£i, Hz] 

kde oy — 2nf a / je kmitocet strfdave slozky napetf U\. 

V nekterych extr^mnlch pHpadech vychazf nahradnf indukcnost pflmo 
neuveritelnc velka. Napffklad v knize V. M. Catuneanu Polovodice ve 
sdelovacf technice se uvadi prfklad, kdy pro R l = 90 Q, C t — 60 [iF t 
f = 100 Hz, U = 150 V pri odberu proudu 7 — 50 mA a zvlnenf na vstupu 
17, = 8 V je zvlnenf na vystupu pouze 0.04 V (!) pfi U C e = 20 V. Pouzit 
byl regulacnl tranzistor s proudovym zesilovacim cinitelem 30. Ekvivalentnf 
indukcnost by musela mit hodnotu L = 50 H. 

Z uvedeneho pffkladu plyne jednoznacn^ zaver. Pouzitf stabilizacni diody 
a regulacnfho tranzistoru ma sve opravnenf i tehdy, potfebujeme-Ii filtro- 
vany zdroj a nezalezf-Ii nam na pfiliSne* stabilizaci. Typickym phpadem jsou 
sffove napajece pro ruzne" tranzistorove* rozhlasove prijfmace a zesilova6e. 
V praxi se kombinuje pouzfvani stabilizacni diody a tranzistoru, vetsmou 
se pouzfva zapojenf pod le obr. 25c, ktere umyslne uvadfmo bez hodnot. 
Vystupnf napetf U se zde urcuje druhem stabilizacni diody D 5 , maximalnf 
odber proudu je dan dovolenym ztratovym vykonem regulacnfho tranzisto- 
ru, vinutfm a velikostf transformatoru a take" druhem pouzitych diod D x 
az D 4 . Zvlnenf na, vystupu se obvykle pHblizuje vypocftan^m hodnotam. 

21. MfiNlCE NAPfiTl 

Men ice napetf majf svou historii. Pfenosne* zaffzenf napajene* z baterie 
bylo touhou a v nekterych oborech, nap?, vojenstvf, i nutnostf jiz v sam^ch 
pocatcfch elektroniky. Tehdejsf menice byly dvojiho druhu. Prvnfm byly 
tzv. vibratory, coz jsou elektromechanicka zarfzenf, kterd obsahuji kmitajfcf 
kontakty. Kontakty preruSujf stejnosmern^ proud baterie a prerusovan^ 
proud s vhodnym kmitoctem lze temef libovolne trans formo vat. Druhou 
kategorif byly rotacni menice. Ty se v mens! mffe pouzfvajf dodnes. Vibra- 
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tory jsou jiz prekonany, funkci spinacfch kontaktu pf evzaly tranzistory nebo 
i tyristory. 

Menicu se podle ucelu pouziva mnoho typu. Nejjednodu&si menice jsou 
vet&nou urceny pro jednoducha pouzitf s malym nestabilizovanyin odbe- 
rem. Vykonove* menice se pouzivajf pro napajenf zarizenf s velkym v^koneni, 
dale se pouzivaji menice se stabilizaci vystupniho napfctl apod. Na obr. 26 
je jeden z nejjednodusltfch meni6u. Napajeci napetf z baterie se premenuje 
na nestabilizovane' napetf 150 V az 450 V podle velikosti odebfranelio 
proudu. Maximalni dovoleny v^stupni v^kon je 1 W. Pfi proudu 5 mA je 
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Obr. 26. Jednoduchy meniS 28 V/250 V 




♦8az 12 V 



Obr. 27. M$ni6 pouzity jako indikator nap6ti 8 a* 12 V 



vystupnf napetf asi 250 V. tJcinnost zarizeni je vzhledem k jednoduchosti 
prekvapive velka, kolem 75 %. Do te*to hodnoty ovSem »enf zahrnuta ener- 
geticka ztrata na potrebn^m multivibratoru. M&tnS pracuje podle schemata 
na obr. 26. Budicf impulsy z multivibratoru, s obdelnikovym prubehem, 
stridcu 1:1a kmitoctem 1000 Hz se pfivadejf na spinacf tranzistor. Ten se 
v rytmu kmitoctu 1000 Hz zavira a otevira. Impulsy vznikle na indukcnosti 
eivky L se pak usmernujf a akumuluji kondenzatorem C 2 . Indukcnost civky 
L m4 hft kolem 600 f/.H. 

Na obr. 27 je slozitejsi menic stejnosmern^ho napeti. Jako indikacni 
prvek se pouziva doutnavka Dt. Odber proudu ze stejnosmern^ho zdroje je 
kolem 200 yA. Zaklad tvoff jednoduchy nizkofrekvencni oseilator s kmitoc- 
tem asi 5 kHz, tvofeny tranzistorem T r Kmitocet oscilatoru je urcen jednak 
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pfevodem tran3formatoru Tr^ jednak kondenzatorov^m delicem C 2 , C z . 
Zmenou C % lze najit ekonomicky nejv;fhodnej§i kmitocet, pfi kterem indi- 
kacni doutnavka jeste sviti, ale ze zdroje se odebira ruininialni proud. 
Trans formator je na feritov^m jadru typu EI, vinuti I je tvoren© 50 zavity 
vodiSe s pnimerem 0,3 mm, vinuti II je tvofeno 500 zavity vodi6e s jjrfcmS- 
rem 0,1 mm. 

Napetim na vinuti II se pfes rezistor i? 3 a diodu D nabiji postupne kon- 
denzator C 4 , ktery se po dosazeni zapalovaciho napeti doutnavky Dt vybije 
a doutnavka se rozsviti. Kondenzator C 4 se caste6ne vybije a doutnav- 
ka zhasne. Doba rozsviceni indikacniho svetla zavisi na typu dout- 
navky, na ucinnosti pfenieny energie menice a na nabijeci konstante 
(7 4 jB 3 . Volime doutnavku ^ co nejmensim zapalovacim napetim. Za ekono- 
micky se povazuje indikacni zablesk doutnavky pfi kmito6tu rozsviceni 
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Obr. 28. Meni6 napeti' 12 V/220 V 
pro holici' strojek 



3 s az 5 8. Indikator je vhodn^ jako ukazovatel zapnuti prenosnych pfistrojft, 
napf . vysilace pro fizeni modelu apod. V^stupni napeti jo vhodne* pro na- 
pajeni spotfebicu s velmi malym cdberem proudu. 

Na obr. 28 je jednoddelovy menic napeti 12 V/220 V pro holici strojek. 
Zakladem menice je blokovaci oscilator s tranzistorem T, kmitajici s kmitoS- 
tern pfiblizne 50 Hz. Tranaformator Tr je slozen z plechu EI 32 x 32 (mm), 
civka L x je tvofena 75 zavity vodice s prfimerem 0,8 mm, L 2 35 zavity vodi6e 
s prumerem 0,2 mm, L z 1400 zavity vodice s prumerem 0,2 mm, odber 
proudu naprazdno je 0,8 A, odber proudu pfi zatizeni holicim strojkem je 
1,5 A. Napeti naprazdno muze \yyt y rozsahu 350 V az 600 V. Meni6 je 
vhodny napajet z automobilov^ho akumulatoru. Pro pfipojeni v osobnim 
automobilu muzeme pfivod napajecfho napeti menice zakoncit konektorem 
urcenym pro montazni svitilnu, pro ktery ma vetsina osobnich automobile 
pod palubnf deskou vyveden konektor. Z mechanickeho hlediska je tfeba 
upozornit na nutnost umistit tranzistor KU 605 na chladic. 

Jako hospodarne* svitidlo do chaty se vzhledem k Ucinnosti pfemeny 
elektricke* energie na svetelnou jevi zafivka. Vyhodou zafivky je i to, ze 
dobfe sviti, i kdyz neodebira jmenovity vykon ze zdroje, coz je velmi vhodne* 
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pro usporna sviceni na chate nebo v garazi (dokonce se vyskytuji i navrhy na 
pouzitf malych zafivek pro sviceni v interieru automobilu). 

Na obr. 29 je jednodussf fesenf menice napetf 12 V/220 V, urceneho pro 
malou zafivku 20 W. Zakladem je vykonovy blokovaci oscilator s tranzisto- 
rem KD 602. Jeho pracovni bod je nastaven dratovym trimrem E t (na 
zkuSebnim vzorku mel rezistor E x nastaven odpor 2 kQ). 
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06r. 29. Menic 12 V/220 V pro zafivku 20 W 



Tranzistor je tfeba umistit na chladici (obr. 30) s plochou asi 300 cm 2 . 
Transformator Tr ma tyto udaje: L x ma 14 zavitu vodice s prumerem 0,3 
mm, L 2 ma 105 zavitu vodice s prumerem 0,3 mm, L 3 ma 6 zavitu vodice 
8 prumerem 0,3 mm a L 4 ma 10 zavitu vodice s prumerem 0.45 mm. Feritove" 
jadro je typu EI 10 X 10 (mm). Vinuta je nejprve cfvka L x a nasleduji civky 
L 2 , L 3 i vrchni vinutf je L 4 . Mnohdy je tfeba pfi ozivovani menit kapacitu 
kondenzatoru (7 2 . V^hodou je, ze zafivka nemusi mit starter, pfedfadnou 
omezovaci tlumivku, ani startovacf kondenzator. Podobny typ menice jako 
je menic pro zafivku 20 W je na obr. 31 a 32. Je urcen pro zafivku 8 W. 
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Obr. 31. Zapojeni menice 12 V/220 V pro zafivku 8 W 



Take zde neni potfeba zadne* bezne* pfizpusobenf z&rivky — zadna tlumivka, 
starter ani kondenz&tor. 

U zkusebniho vzorku mel dr&tovf trimr nastaven odpor asi 500 ii (polo- 
vina rozsahu), cimz se zmensil odber proudu z akumulatoru na 500 mA az 
600 mA. Samozfejme, ze zafivka nepotfebovala plnych 8 W. Tranzistor 
KD 602 byl unristen na chladici s plochou 200 cm 2 . Transformator Tr ni& 
feritove" hrnfckove vodice, jadro typu AL 4200/0 26 mm, rfvka L x ma 14 za- 
vitu vodice s prumerem 0,3 mm, L 2 ma 105 zavitu vodice s prumerem 0,3mm, 
L z m& 10 zavitu vodice s prumerem 0,45 mm. Stejne jako v pfedchazejfeim 
pfipade je mnohdy tfeba menit kapacitu kondenzatoru C 2 - 

Dalsi z typu menicu urcenych pro zafivky je menic na obr. 33. Je uroen 
pro zafivku 40 W, bezneho typu. Napajen je z akumulatoru 12 V. Dva 
vykonove* tranzistory pracuji stfidave do dvou vinuti (L x a L 2 ). Na sekundar- 
ni vinuti transformatoru Tr je pfipojena zafivka vzdy pfes jeden z v^vodu 
na koncich trubice. Na kazde strane trubice zafivky zustane vzdy jeden 




libovolny vyvod volny. Ani tato zafivka nemusi mit starter, tlumivku ani 
kondenzator. Jestlize menic ppatne nasazuje k oscilacim, je vhodne* pfifadit 
mezi baze tranzistoru T 1 a T 2 doplnkov^ kondenzator C 2 s kapacitou kolem 
68 nF. Nezapomeneme oba tranzistory pfipevnit na chladice. Rezistory 
i?! a B 2 pouzijeme dratove\ alespon 1 W; vhodn^ typ je TR 520. Transfor- 
mator ma tyto udaje: vinuti L v L t (2 X 7 V) ma 2 x 21 zavitu vodice 
s prumerem (0,8 az 1) mm, vinuti L z je navinuto pres vinuti L x a L 2 (220 V) 
a ma 750 zavitu vodice s prumerem 0,4 mm. Jadro transformatoru je typu 
EI 32 X 32 (mm). Vsechny typy menicu urcenych pro zafivkove" osvetleni 
pracuji na kmitoctech 1000 Hz az 10 000 Hz. Pfi techto kmitoctech se za- 
fivka bezpecne rozsvecuje i bez starteru. 
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Obr. 33. Meni6 12 V/220 V pro zafivku 40 W 



Nev^hodou zafivek je mensi zivotnost pfi eastern zapinani a vypinani. 
TESLA Holesovice u svych vyrobku uvadi, ze zivotnost zafivky se zmensi 
o 40 %, jestlize ji zapiname na hodinu provozu a na pul hodiny ji vypiname. 
Dale je tfeba upozornit na to, ze pri nizkych teplotach (pod +5 °C) je nutne* 
pouzivat specialnf typy zafivek (vyrobce je oznacuje NT). 

22. V^KONOV^ MfiNlC NAPfiTI S TYRISTORY 

Popisovane* zafizeni je urceno k pfemene stejnosmernelio napeti 12 V 
na stfidave napeti 220 V pro v^kon az 500 W. Schema je na obr. 34. Kmito- 
cet vystupm'ho napeti zavisi na kmitoctu generatoru, ktery se sklada z tran- 
zistoru Tj a T 2 . Pfes transformator Tr! se postupne spfnaji tyristory Ty x 
a Ty 2 , pfipojujici k primarnimu vinuti transformatoru Tr 2 stfidave zdroj 
napeti 12 V v obou polaritach. Na sekundarnim vinuti Tr 2 se vytvafi stfidave* 
napeti 220 V. 

Kmitocet v^stupniho napeti je asi 200 Hz. Kondenzator s kapacitou 
180 p.F umoznuje vypinani tyristoru, kter^ prave nepracuje. Rezistor E z 
chrani zdroj proti zkratu v okamziku, kdy se cinnost obou tyristoru pfe- 
kryva. 

Nahradime-li generator tvofeny tranzistory T x a T 2 generatorem s plynu- 
lou regulaci kmitoctu, muzeme obvod s tyristory vyuzit k plynutemu fizeni 
otacek synchronnich motoru do v^konu 500 W. Regulace je mozna asi v roz- 
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sahu 50 Hz az 400 Hz. Transformator Tr x je na jadru 16 x 10 (mm) a ma 
vinutf 

I — 2 x 40 zavitu dratu s prumerem 0,8 mm, 

IT — 2 X 10 zavitu dratu s prumerem 0,2 mm, 
III — 2 x 20 zavitu dratu s prumerem 0,2 mm. 
Transformator Tr 2 je na jadru 50 X 64 (mm) a ma vinuti 

I — 2 x 40 zavitu dratu s prumerem 3 mm, 
II — 440 zavitu dratu s prumerem 1 mm. 




Obr. 34. Vykonovy menifi s tyristory 

23. METODY NABLTENI AUTOMOBILOVf CH AKUMULATOR^ 

Motorismus je dnes nemoc — podle statistiky ji podlehlo vice nez tfi 
ctvrtiny aktivni'ho dospeleho muzskeho obyvatelstva. Proto stale stoupa 
zajem o to jak udrzovat a nabijet akumulator v automobilu, nebof prave 
zanedbavany akumulator je pricinou vetsiny zimnich nesnazi s provozem 
automobilu. Temef kazdy z radioamateru se setkal s nekterym z nescetnych 
typu automobilovych nabijecu nebo ho primo stavel; svedci o torn obrovsk^ 
zajem o nejruznejsi navody na jejich stavbu. 

S vyvojem elektromobilu a s hledanim novych nabijecich postupu se 
pfislo na novy zpusob nabijeni akumulatoru — tzv. rychlonabijenim. Na- 
bi'jec ma sbernici, na kterou se pfipojuje jeden nebo vice olovenych akumu- 
latoru se stejnym jmenovitym napetim, napf. 12 V, paralelne. Nabijf se ze 
zdroje, ktery ma pfesne (obvykle lepe nez na 1 %) stabilizovane napeti, coz 
je pro oloveny akumulator se jinenovitym napetim 12 V hodnota 14,4 V. 
Tomu odpovida napeti 2,4 V na jeden clanek akumulatoru. Vybitym aku- 
mulatorem zacne prochazet maximalni proud, jaky je nabijec schopen do- 
dat. Nabijec tedy niusi mit krome napetove stabilizace jeste proudove ome- 
zeni. Velikost maximalniho proudu je dana technickymi schopnostmi nabi- 
jece, nabijec se nesmi timto maximalnim proudem poskodit. Je bezn^, ze 
proudove omezeni lze elektronicky fidit a jeho velikost lze na panelu 
nabijece nastavit. U prumysloveho nabijece takoveto konstrukce — TAN 
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250, vyrobce CKD Praha Polovodice, je velikost tohoto proudu nastavitelna 
v rozmezi 5 A az 250 A. V prvni fazi (obr. 35) se akumulator nabiji velkym 
konstantnim proudem az do okamziku, kdy napeti na akumulatoru dosahne 
plynovaci urovne akumulatoru, coz je prave napeti 14,4 V. Akumulator se 
velkym proudem neposkodi, nebof jeste neplynuje a elektrolyt se nezacal 
rozkladat na vodik a kyslik — nezacal se tzv. vafit. Takto niuzeme paralelne 
nabijet i vice akumulatoru se stejnym jnienovityni napetim. V prvnim 
stupni nabijeni Ize za relativne velmi kratkou dobu nabit akumulator na 
50 % az 70 % kapacity. Pfi tzv. rychlonabijem je nutne hlidat teplotu elek- 
trolytu; poskozeny clanek se obvykle zacne nadmerne ohfivat, coz se projevi 



1 stupen 2 stupen Obr. 35, Charakteristika nabijeni 

- konstantnim proudem a napetim 




t [hod] 



prudkym vzrustem teploty elektrolytu. Nebezpecna hranice je jiz pfi 
40 °C az 45 °C. Po dosazeni napeti 14,4 V konci prvni stupen a nabijeni 
automaticky pfechazi do druhelio stupne. Proud jiz sam zacne klesat az do 
okamziku, kdy pine nabity akumulator odebira ze zdroje konstantniho 
napeti proud limitujici k nulove hodnote. Pro amaterske pouziti z toho 
vyplyva dvoji pouceni: 

a) K nabijeni oloveneho automobiloveho akumulatoru je vhodn^ i zdroj 
konstantniho stabilizovaneho napeti, ktery ma dobrou a nastavitelnou sta- 
bilizaci vystupni urovne a proudove omezeni. 

b) Neni tfeba hlidat konec nabijeni. Pfi nastavene vystupni napefove 
urovni nabijece na hodnotu 14,4 V pro akumulator 12 V nastavime pouze 
proudove omezeni pro prvni fazi nabijeni a pfechod na druhou fazi a konec 
nabijeni probehne automaticky. 

Jednou z velmi diskutovanych metod je nabijeni olovenych akumulatoru 
nesymetrickym pulsujicim proudem. V literature se tato metoda naz^va 
take nabijeni se soucasnym zpetnym vybijenim. Podstatou je totiz soucasne 
nabijeni a castecne vybijeni akumulatoru. Svorkami prochazi pulsujici 
proud, u nehoz nabiieci cast periody je vetsi nez vybijeci cast. Casovy prubeh 
takoveho pulsujiciho proudu je na obr. 36b. Vybijeci proud svymi depolari- 
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zacnimi uSinky na elektrodach zvetSuje (nebo spise obnovuje) ztracenou 
kapacitu akumulatoru a navraci akumulatoru jeho ucinnost. Tfemi nabije- 
cfmi cykly, pfi kter^ch se akumulator nabijel nesymetrick^m stfidav^m 
proudem, se zvetgila kapacita 12 V akumulatoru 56 A ze 40 % na 80 % 
jmenovite* hodnoty. Toto nabijeni probfhalo tak, ze se akumulator nejprve 
nabil pulsujfcfm proudem s efektivnf hodnotou 3 A, potom se vybil do od- 
porove zateze proudem 5 A a dale nasledovalo nabitf a vybitf za stejnych 
podmlnek. Nakonec se akumulator nabil jiz zvetsenym pulsujfcim proudem 
8 A. 

Pro nabfjenf pulsujfcfm proudem pouzijeme nabijec, kter^ ma jednocestne" 
usmerneni stridav^ho proudu bez vyhlazeni. Do akumulatoru dodava na- 
bfjeci impulsov^ proud, odpovidajici polovine periody stfidav^ho proudu. 
Paralelne ke svorkam nabijece je pfipojen vybijeci rezistor, popf . automobi- 
lova zarovka. Nabijeci a vybijeci cyklus se rozdeluji kmitoctem sit£ do dvou 
etap, rovnajicich se vzdy polovine periody. V prvni etape dava nabijec 
impulsovy proud, kter^ se rozdeli tak, ze cast proudu prochazi pfipojen^m 
rezistorem a vet&i cast tvofi nabijecf proud akumulatoru. V druh6 etape 
nedava nabijec zidne* napetf, nebot jde o jednocestne* usmerneni a akumu- 
lator se vybiji do paralelne pfipojen^ho vybijeciho rezistoru R. Uvadi se, ze 
nejvhodnejgfm pomerem nabijeciho proudu do akumulatoru 7 N k proudu, 
kter^m se akumulator soucasne vybiji do paralelniho rezistoru 7 E , je hod- 
notap = /n/Jb = 10. Tato hodnota se bezn^mi prostf edky pf esne zjiSiuje 
jen obtfzne. Pfi praktickem dobijeni se zpravidla spokojime s hodnotou 
odhadnutou. Napffklad nabijeS dodava do akumulatoru 12 V proud 6 A. 
Pfipojime-li paralelne k akumulatoru rezistor s odporem 12 Q, prochazi do 
akumulatoru proud 5 A a zpetny vybijeci proud je 0,5 A. Pomer nabijeciho 
a vybijeciho proudu je pak pfiblizne 10/1. 

Tuto metodu lze uplatnit i u nabijecu s dvojcestne usmernenym prube- 
hem nabijeciho proudu. Musi jit o pulsujici prubeh, tedy o prubeh bez vy- 
hlazeni. Skutecne* proudov<§ pomery lze nejlepe analyzovat osciloskopem, kte- 
rpm snimame prubeh nabijeciho proudu na malem odporu vfazenem do serie 
s nabijenym akumulatorem. 

Mnoho ctenaf u se pta, zda je nebo neni nutne* pfi nabijenf vyjmout aku- 




a) b) 



Obr. 36. a) Principialm schema nabijece s nesymetrick^m proudem, 
b) 6asov$r prubeh nabijeciho proudu 
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initiator z motoroveho vozidla a zda se pfitom musi odpojit akumulator od 
elektrickeho rozvodu. Ctenaf aapf. pise: ,.V navodu k vozidlu jsem cetl, 
ze lze pfipojeirim poskodit alternator. Na dovolene v Italii jsem ale videl 
u benzmove pumpy dobijet akumulator ve vozidle tak, ze.nabijec se pfipojil 
konektorem pro montazm svitilnu a na vozidle nic nerozpojovali." 

Pravda je, ze s nabijenira akumulatoru ve vozidle se pfes cetna varovani 
stale setkavame. Obvykle je i pomocne elektricke startovam ze specialnfch 
zdroju, ktere je z tohoto hlediska jeste nebezpecnejsi, ackoliv se stale vice 
propaguje a zavadi. Pfi t-echto postupech je vzdy elektricke pfislusenstvi 
vozidla pfipojeno. Nabijeni ve vozidle je nebezpecne zejmena pro moznost 
vzniku pozaru, a to jak od zkratu, tak od neopatrneho pfipojeni nabijece, 
kdy se pfipojovaci svorky mohou sesmeknout nebo se nekde mohou dot^- 
kat kostry. Pfi plynovani akumulatoru pfi nabijeni se uvolnuje kyslik 
a vodik, ktere jiz pfi malych. koncentracich tvofi velmi silnS tfaskavou smes. 
Proto je nutne* akumulator nabijet ve vetranem prostoru. Obvykle se do- 
porucuje nabijet i mensim proudem, aby se elektrolyt ^nevyvafil" prudce 
a nestfikal do okoli akumulatoru. Jak je to s poSkozenim alternatoru? Lze 
alternator pfi nabijeni akumulatoru poskodit nebo ne? Podivame-li se na 
obr. 37, kde je elektricke schema obvodu alternatoru s regulatorem PAL, 
pouzivanelio ve vozidlech SKODA 100 az 120 a SKODA 1202 a 1203, vi<H- 
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me, ze regulator altero&toru je odpojen, je-li vozidlo v klidu a nerif-li zasunut 
kUcek v zapalov&nl. Samotne* vinuti altern&toru je oddeteno sesticf alterna- 
torov^ch diod, ktere* jsou p61ov&ny tak, ze vzhledem k akumul&toni a nabi- 
jeci jsou zapojeny ve zpetnem smeru. K tomu, abychom je poskodili, by 
musel pfi pfipojeni nabijece vzniknout takovy napetovy impuls, ktery by 
mel v8t§f napeti, nez je skutecne zaverne" napeti pouzivanych alternatoro- 
v^ch diod. Vyrobce altern&toru, n. p. PAL, pouziva diody TESLA, a to 
KYZ 70 az 74 a KYZ 75 az 79. Katalog pfipouSti mezni pfipad, kdy diody 
typu KYZ 70 a KYZ 75 mohou mit napeti £7 KA - 50 V. Pfi zjikovani 
pomeru pfi nabijeni akumul&toru pamefovym osciloskopeni jsme pfi pfi- 
pojov&ni ruzn^ch typu nabijecu nikdy na akumul&toru, ktery je vlastne 
pfipojen k altern&toru paralelne, nenamefili nejak^ podstatny napefovy 
skok. Nebezpecny star muze nastat pouze v pfipade, ze nektera dioda v al- 
ternatoru m& technolpgickou vadu a v prubehu jejiho pouzivani klesa jeji 
z&verne napeti pod dovolenou mez. Protoze je obvykle, ze nabijec ma spicko- 
ve" napeti naprazdno okolo 20 V az 25 V, je zfejme, ze pfi nabijeni dojde 
k vetSimu impulsovemu nam&hani, nez je bezne' pfi dobijeni a provozu 
z alternatoru. Na z&ver lze fici, ze jsou-li v alternatoru diody, ktere maji 
katalogove hodnoty, a nema-li nabijec vetsi spickove napeti naprazdno nez 
25 V, neni teoreticky duvod k tomu, aby se alternatorove diody pfi nabijeni 
akumul&toru ve vozidle a pfi pfipojenem alternatoru poskodily. 

Pro indikaci nabijeciho proudu se u vetsiny typir nabijecu pouziva amper- 
metr. Pouziv&me-li nabijec, ktery pracuje jako zdroj konstantniho proudu, 
neni zpravidla nutn£ proud vubec mefit. Staci ocejchovany nastavovaci 
prvek (stupnice potenciometru nebo zadavani pomoci pfepinacu a jedno- 
ducha zarovkov& indikace, ze akumulator je pfipojen a ze proud proehazi). 
Jako indikator je ampermetr zbytecny. Chteli bychom upozornit na pf ipady, 
kdy se jako indikacni prvek na vystupu nabijece pouziva voltmetr. Je-li 
nabijec pfipojen k akumulatoru a jeste neni pfipojen do site, ukazuje 
voltmetr stav akumulatoru pfed nabijenim. Voltmetr lze opatf it barevnymi 
pruhy, ktere* urcuji stav nabiti akumulatoru jednak naprazdno, jednak pfi 
nabijeni. Pro pfipad bez nabijeciho proudu plati pro akumulator 12 V tato 
napeti: napeti az 1,6 V na clanek, pro vsechny clanky dohromady celkove 
napeti az 9,6 V, urcuje oblast vybiti akumulatoru; tak by akumulator 
nemel byt nikdy vybit. V oblasti napeti 1,6 az 2 V, tj. celkove napeti 9,6 az 
12 V, je akumulator castecne vybit. Pine nabity akumulator ma napeti 
2,1 V na clanek, tj. celkove napeti 12,6 V. Zapneme-li nabijeci proud, 
zacne napeti na akumulatoru vlivem elektrochemickych procesu stoupat 
a musime tyto oblasti v souladu s nabijeci charakteristikou akumulatoru 
oznacit jinak. Oblast vybiti je pak az do napeti 2,2 V na clanek, tj. do cel- 
koveho napeti 13,2 V. V oblasti napeti 2,2 az 2,4 V (celkove napeti 13,2 az 
14,4 V) jde o prvni stupen nabijeni, kdy akumulator jeste neplynuje. Druhy 
stupen nabijeni je od napeti 2,4 V do (2,6 az 2,8) V (podle teploty elektro- 
lytu); tehdy akumulator jiz plynuje. Konec nabijeni nastane, kdyz napeti 
na akumulatoru jiz nestoupa. Lze pouzit bezny voltmetr s rozsahem az 
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20 V nebo lepe az 18 V. Chceme-li lepe vyuzit stupnici pristroje, je vhodny 
pristroj elektromagneticky s potlacenou nulou nebo beznejSi pfistroj elek- 
trodynamick^, kde nulu potlacime tim, ze do serie s pfistrojem pfidame 
stabilizacni diodu (obr. 38). Stupnici pfistroje cejchujeme v hodnotach 
napeti t7 c ; pfistroj zacne ukazovat az pfi pfekroceni napeti U z . Nev^hodou 
je, ze pro kazdou v^menu stabilizacni diody musime vypocitat a navrhnout 
jinf pfedfadny rezistor jR p . Nekdy je nutne upravit stupnici, protoze re- 
fer en cnf napeti je u kazde diody stejneho typu ruzne. 

Jeate pripomenme, ze nektere firmy (napf. MAZ, VOLVO) montuji do 
nekterych typu automobilu kontrolni voltmetry s potlacenou nulou. Odbor- 
nici tvrdi, ze takto upraven^ kontrolni voltmetr je vyhodnejgi nez amper- 
metr, protoze dava daleko lepsi obraz o stavu nabiti akumulatoru a o funkci 
nabijecich obvodu. 



nabijec 




akumulatar 



Obr. 38. Voltmetr 
s potlacenou nulou 



24. JEDNODUCHY REGULOVANY ZDROJ 
JAKO NABIJEC AZ 6 A 

Na obr. 39 je univerzalni zdroj vhodny pro nabijeni automobilov^ch 
akumulatoru proudem az 6 A. Pouziva se v laboratofich, doma jako na- 
pajec autodrahy nebo kolejiste modelovych lokomotiv. Vyhodou je, ze 
muze byt velmi maly, jeho velikost urcuje pouze velikost sifoveho transfor- 
matoru. Ampermetr, vystupni svorky, vypinac, pfepinac a regulacni prvek 
proudu (tj. potenciometr R x ) jsou v pfednim panelu pfistroje. Obe diody 
(D x a D 2 ) a oba kondenzatory (C x a C 2 ) zaujimaji veJmi maly prostor a jsou 
umisteny na pomocne montazni desce (30 x 50 mm). Tranzistory T t a T a 
jsou soucasti celeho krytu pristroje, ktery je pro ne zaroven chladicem 
(oba kolektory, zaporny vyvod zdroje a vystupni svorka jsou zemneny). 

Hlavni nev^hodou je mala odolnost proti zkratovemu proudu. Pfi 
zkratu se obvykle ozve charakteristicke lupnuti, ktere signalizuje zniceni 
tranzistoru. 



70 



Princip cinnosti je velmi jednoduchy. Oba vykonove* tranzistory vyko- 
navaji dve funkce. Jednak usmernujf, jednak reguluji. Kazdy tranzistor 
je v cinnosti jednu polovinu periody stfidaveho proudu. Otevirani tranzisto- 
ru umoznuje nezavisly- zdroj pfes potenciometr E v Protoze regulace nema 
zadnou zpetnou vazbu, nabijeci proud akumulatoru pfi nabfjeni postupne 
klesa v zavislosti na stoupajicfm napeti na akumulatoru. 
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Obr. 39. Regulovany zdroj az 6 A 



Seznam sou6dstek 

Transformator Tr 

jadro: plechy EI, 40 x 40 (mm) 

primarni vinuti L x 1000 zavitu vodice CuL s prumerem 0,35 mm, 

sekundanri vinuti L 2 , L z 4 x 50 zavitu vodice CuL s prumerem 1,5 mm, 

sekundarni vinuti L 4 2 x 50 zavitu vodice CuL s prumerem 0,35 mm, 

A ampermetr az 10 A 

T lf T 2 KU 607 

D lf D 2 KA 502 

O v C 2 TE 986, 20 ptF/35 V 

R x TP 680, 470 £2 

Po sitova pojistka, trubickova, 0,5 A 

S packovjr sifovy spinac 

Pf packovy pfepinac dvoupolovy 
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25. NABIJEC s jednoduchou tyristorovou regulaci 

NA SEKUNDARNI STRANfi TRANSFORMATORU 

Nabijec je urcen pro nabijeni sestivoltovych a dvanactivoltovych aku- 
mulatoru proudem 0,5 A az 6 A. Proud se pjynule nastavuje potenciomet- 
rem i2 7 , ktery umistime na pfednim panelu nabijece. Protoze regulace 
proudu nema zpetnou vazbu, je treba nabijeci proud akumulatoru neustale 
merit — se vzrustajicim napetim na akumulatoru (tedy s jeho postupnym 
nabijenim) proud neustale klesa. Takovato nabijeci charakteristika se 
oznacuje W. Stupen nabiti je nutne kontrolovat voltmetrem nebo husto- 
merem. 

Funkce nabijece je jednoducha a je patrna ze schematu na obr. 40. 
V Graetzove mustku, ktery tvofi diody D x a D 2 spolu s tyristory Tyj a Ty 2 , 
se napeti ze sekundarniho vinuti transformatoru usmernuje a ridi velikost 
proudu. Tyristory se oteviraji kladnymi fidicimi impulsy, ktere se z emitoru 
tranzistoru T 2 vedou pres omezovaci rezistory E v a E 2 na ridici elektrody 
tyristoru. Fazove posunuti fidicich impulsu zpusobuje clen tvoreny kon- 
denzatorem C v potenciometrem E 7 a rezistorem B 2 . Zmenou odporu rezisto- 
m. M? se zpozdeni impulsu meni, a fidi se tak velikost nabijeciho proudu. 
Rozsah regulace lze omezit zmenou odporu R r 

Maximalni nabijeci proud akumulatoru je omezen malym seriorym re- 

B(12V) 




M25 



Obr. 40. Nabi'jed s regulaci na sekundarni strane transformatoru 
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zistorem i? 8 , kter^ je znacne zatezovan (zahfiva se). Pfi nabijeni proudem 
6 A se na odporu R s ztraci v^kon P = PR = 36.0,5 = 18 W. Proto re- 
zistor R 8 umistime co nejdale od polovodicov^ch soucastek a od chladicu, 
na kterych jsou diody D x a D 2 s tyristory Ty x a Ty 2 . 

Chceme-li nabijec pouzivat pro nabijeni akumulatoru 6 V i 12 V, je nutne* 
mit na sekundarnim vinuti transformatoru odbocku (6 V) a pfepinacem Pf 
pfepinat polohy B (akumulator 12 V) nebo A (akumulator 6 V). 

Seznam soucastek 

Transformator Tr 

plechy EI, 40 x 40 (mm) 

L x (220 V) 630 zavitu vodice CuL s prumerem 0,5 mm, 

L 2 (50 V) 160 zavitu vodice CuL s prumerem 0,5 mm, 

L z (9 V) 28 zavitu vodice CuL s prumerem 1,8 mm, 

Li (9 V) 28 zavitu vodice CuL s prumerem 1,8 mm. 
Polovodicove soucastky 
Dp D 2 dioda KY 708 
D 3 az D 6 dioda KA 502 
T x tranzistor KF 517 

T 2 tranzistor KF 506 

Ty x , Ty 2 tyristor KT 710 
Kondenzatory 
C x TC 180, 100 nF 

Rezistory 

R v R 2 TR 151, 560 Q, 

R z TR 151, 3,3 kti 

R V R 5 TR151, 1,2 kQ 

i£ 6 TR 152, 220 Q 

Potenciometr 

R 7 TP 280, 250 kii 

R 8 omezovaci odpor 0,5 £}, tantalov^ drat na keramick^m telisku 

Ostatni soucastky 

Pf dvoupolohovy prepinac (5 A) 

A ampermetr az 10 A 

S siiovf spinac 

Po pojistka s drzakem 

26. NABIJEC AKUMULATORt) S REGULACf 

NA PRIMARNI STRANfi TRANSFORMATORU 

Regulovat nabijeci proud do akumulatoru 12 V v rozsahu 0,5 A az 6 A 
Ize i na primarni strane transformatoru. Polovodicove soucastky na primar- 
ni strane transformatoru, diody Dj az D 5 (obr. 41) a tyristor Ty, jsou bez 
chladice. Chladice maji pouze usmernovaci diody D 6 az D 9 na sekundarni 
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strane transformatoru. Princip regulace je takovyto: Potenciometrem B 3 se 
zpozduji inrpulsy, ktere" se pfivadeji na fidicf elektrodu tyristoru Ty. 
Zatezi tyristoru je primami vinuti transformatoru Tr, takze zmenou nasta- 
veni potenciometru menime proud v primarnim vinuti tohoto transforma- 
toru. Velkou zmenu proudu na sekundarni strane transformatoru ovlivnu- 
jeme podstatne mensi zmenou proudu na primami strane transformatoru. 



CxKY708 
Tr , . DsOzDj 




sit" 220V/50HZ 



Obr. 41. Nabfjed s regulaci na primarni strane transformatoru 



Nabijec ma take nabijeci charakteristiku W, coz znamena, ze vlivem ne- 
stabilizovaneho vystupniho napeti neustale klesa proud do akumulatoru 
(vlivem stoupajiciho napeti na clancich, zpusobeneho postupnym nabije- 
nim). Nelze tedy pomocl ampermetru a doby nabijeni zjistit mnozstvi 
energie, kterou jsme do akumulatoru dodali, a konec nabijeni musime urcit 
bud odhadem, dojde-li k velkemu plynovani clanku, nebo zmefenim napeti 
akumulatoru voltmetrem, nebo zmefenim hustoty elektrolytu hustomerem. 

27. NABIJEC s jednoduchou triakovou regulaci 

NA PRIMARNI STRANfi TRANSFORMATORU 

Tento nabijec je pouze alternativou pfedchazejiciho zapojeni. Misto 
diodoveho mustku s tyristorem v diagonale je pouzit triak s diakem v jeho 
spoustecim obvodu, ve znamem a vyzkousen&m zapojeni (obr. 42). 
Plati vsechny zasady uvedene u pfedchazejiciho nabijece. 

a) Regulace pracuje dobfe pouze pri pripojenem akumulatoru; zdroj 
nepouzivame pro jine zateze. Muze vsak dochazet k nezadoucim rezonancim 
a k jevum obvyklym pfi triakove regulaci do indukcni zateze, neni-li pfi- 
pojen nabijeny akumulator. 

b) Proud regulujeme v rozsajiu 1 A az 6 A; horni mez proudu je urcena 
druhem transformatoru Tr. 

c) Nabijec ma sve ekonomicke opodstatneni tehdy, mohou-li mit polovo- 
dicove soucastky na primarni strane maly vykon (v nasem pfipade triak 
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akumulator 
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Tc KT 205/600) a jsou-li levnejM, nez kdybychom regulaci provedli na se- 
kundarni strane transformatoru. 

d) Dalsi podstatnou v^hodou regulace na primarni strane transformatoru 
je uspora na chladicich. Tyristory na primarni strane nenf tfeba pfi b&zn^ch 
proudech nutnych pro nabfjenf akumulatoru chladit. 

28. NABfjEC AKUMULATORtT S AUTOMATICKYM OMEZENlM 
NABfJEClHO PROUDU 

V posledni dobe je velmi popularni dobfjet akumulator pfimo v automo- 
bilu bez odpojovani a vyjmuti. Samozfejme, ze takov^to dobijenf si mohou 
dovolit pouze ti, ktefi majf garaz. Pfi takovemto dobijeni je tfeba dodrzovat 
zasady bezpecnosti. Akumulator musfme pfi dobijenf otevHt, tj. odzatkovat 
a dolit destilovanou vodou. Pokud se chceme na takov^to dobijeni trvale 
zaffdit, j§ vhodne vyvest obe svorky pfipojene* k akumulatoru na konektor 
umisten^ pevne na karoserii, napf. v zavazadlovem prostoru automobilu. 
Je mozne pouzft i konektor pro montazni svitilnu, kter^m byva vybaven 
temef kazdy automobil. Dobijeni provadime zasadne ve vetrane* garazi. 
Pfi plynovani akumulatoru se vlivem rozkladu vody uvomuje vodfk a kys- 




Si't 220 V 



06r. 43. Nabijefi akumulatoru s automatickym omezem'm nabijeciho proudu 
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Mk, coz je pfi urcite koncentraei velnii traskava sines plynu. Doporucuje se 
dobijet malyrn proudem, 1/4 az 1/2 jmenoviteho nabijeciho proudu. U aku- 
mulatoru pouzivanych v bezn^ch osobnich automobilech je to proud 1 A az 
2 A. Je vhodne, aby nabijee mel automaticke* omezeni nabljeciho proudu 
na konci nabijeni, aby se akumulator zbytecne ,,nevafil". Jako vhodn^ typ 
pro tyto ucely doporucujeme nabijee na obr. 43. Princip cinnosti je zfejmy 
ze schematu na obrazku. Sitove napeti se transformuje sitfovym transfor- 
matorem, desetiamperove diody Dj a D 2 . umistene na chladici, zajistuji 
dvojeestne usmerneni. Nabijeci stejnosmerny proud pak prochazi pfes 
omezovaci zarovku Z, ktera zpusobuje, ze nabijeci proud se vzrustajicim 
napetim na akumulatoru stabilizuje (studena zarovka s wolframov^m vlak- 
nem ma mensi odpor nez tepla). Jednoduchy elektronicky obvod zajisti 
vypnuti nabijeciho proudu, jakmile na akumulatoru rzroste napeti na 
nastavenou mez. Je-li na akumulatoru mensi napeti nez na bazi tranzistoru 
T 1? je tranzistor T x (a tim i tranzistor T 2 ) otevfen, na fidici elektrodu tyris- 
toru Ty x pfichazi kladne napeti, a tyristor je tedy take otevfen. Jakmile 
se vsak napeti na akumulatoru zvetsi natolik, ze je akumulator nabitjr, tj. 
pro akumulator 12 V na 15,5 V a pro akumulator 6 V na 7,75 V, uzavre se 
tranzistor T 1? a tim i tranzistor T 2 , Na fidici elektrodu tyristoru nepfichazf 
zadne napeti. Protoze nabijeci proud je pouze dvojsmerne usmerneny a je 
pulsujici (bez vyhlazovaciho kondenzatoru), tyristor se rozepne a akumula- 
tor se pfestane nabijet. Napeti na bazi tranzistoru T x se nastavuje potencio- 
metrem i? 2 . 

Zarizeni je mozne realizovat s pomerne malymi rozmery, vzhledem k ma- 
lemu nabijecimu proudu. Transformator s plechy EI ma prufez 32 x 32 
(mm). Pokud nabijeci proud nepfekroci trvale proud 2 A, nemusi mit obS 
diody (D x a D 2 ) chladic a staci kovova uchytka. Chladici plech (asi 10 cm') 
by mel mit pouze tyristor Ty v 

* 
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29. SKUPINOVfi NABfJENl AKUMULATORtF 

S OMEZENf M PROUDU ROZEVlRACf TLUMIVKOU 

Bezne* male nabijece amate>sk6ho provedeni jsou vetSinou staveny pro 
nabijeni jednoho §estivoltov£ho nebo dvanactivoltoveho akumulatoru. To 
pro soukromou potfebu automobilisty staci. Mnohdy vsak potfebujeme 
nabijet vice akumulatoru spolecnym proudem tak, ze jednotlive* akumula- 
tory fadime do serie tak dlouho, dokud soucet jejich napeti nepfesahne 
v^stupni napetf nabijece. V ruzn^ch klubech Svazarmu, sportovnich klubech 
soustfedujicich majitele sportovnich clunu, ve stavebnich druzstvech i jinde, 
kde nemajina pomerne drahy profesionahil nabijec akumulatoru, mohou 
pouzit nabijec postaveny podle tohoto navodu. Konstrukcne, elektricky 
i z hlediska obsluhy je velmi jednoduclvp, a to ho pfedurcuje prave ke klu- 
bov^mu pouzivani. 

Nabijec ma omezen nabijeci proud narazovou rozeviraci tlumivkou. Ta 
dokaze nabijeci proud akumulatoru nejen omezit, ale castecne' i stabilizovat. 
Pracuje na tomto principu: Zacne-li tlumivkou prochazet strfdavy proud, je 
zpo6atku ubytek na tlumivce umerny stfidavemu proudu a plati pfiblizne 

U = IcoL 

kde co = 27r/, 

/ je kmitocet site, 

L indukcnost tlumivky. 

Jakmile se ysak proud / prochazejici tlumivkou zv^tsuje, nastane nelinearni 
stav, zpusobeny magnetickym pfesycenim jadra tlumivky, kterf zpusobi, ze 
napefovy ubytek na tlumivce se zvetSuje pfi stale stoupajicim proudu jen 
nepatrne. Hranice proudu, pfi kter^m se jadro tlumivky zacina pfesycovat, 
zavisi krome jineho i na velikosti vzduchove* mezery mezi plechy tlumivky. 
Tuto mezeru lze vrazenim klinu menit, a tim lze regulovat nabijeci proud. 
Zmenou mezery turner od nuly do 8 mm lze regulovat proud v pomeru 
1 : 2 az 1 : 3. Krome toho muzeme proud do akumulatoru menit skokem 
pfepnutim pfepinace Pf — ,,maly a velky" proud. 

Proud do akumulatoru je castecne stabilizovan tlumivkou (jejlm pfesy- 
covanim). Cinitel stabilizace proudu neni ve\kf — lze fici, ze pfi nabijeni 
olovenych akumulatoru s napetim baterie 48 V poklesne nabf jeci proud mezi 
zacatkem nabijeni turner vybite baterie vzhledem ke konci nabfjenf, kdy 
baterie vykazuje znaky plneho nabitf, asi o 1/3. 

Celkove schema nabijece je na obr. 44. Proud ze site je veden pfes jistic 
J 10 A a pfes sifovy dvojpolovy spinac. Kontrolni zarovka ZSE (transfor- 
mator 220/24 V a zarovka 2) indikuje stav zapnuti. Nasleduje pfevodni 
transformator Tr^ 220 V/l 10 V. (Zafizeni bylo postaveno i pro sifove napeti 
120 V, takze transformator TR X nebyl zapotfebf. Pak je ovsem nutne* v aku- 
mulatorovne dukladne zajistit bezpecnost, nebot oba konce nabijene bate- 
rie, tj. kladny i zaporny pol, jsou spojeny s fazi site a maji fazove napeti 
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06r. 44. NabfjeS s rozevi'raci tlumivkou 
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proti zemi.) Ve schematu pak nasleduje rozeviraci tlumivka, ktera (jak bylo 
uvedeno) omezuje nabijeci proud, a mustkove zapojeni usmernovacich diod 
J) 1 wl D 4 . Diody jsou umisteny na chladicich. Dulezitou Sasti je kontrolnf 
ampermetr. Pfi t6to pfilezitosti upozornujeme, ze pokud nekdo z financnich 
duvodu vynech& ampermetr a kontroluje nabijeci proud vnejSim univerzal- 
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Obr. 45. Sestava rozevi'raci tlumivky 
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mm pristrojem, musi si uvedomit, 2e vetsina univerzalnich meficich pfistro- 
ju nesnasi trvale proudove zatizeni. 

Sestava rozeviraci tlumivky je na obr. 45, kde 

1, 2 jsou svorniky se zavity M6, stazene maticemi a spojene dvema sta- 
hovacimi pruzinami 3, 

4 je svornik M6, ulozeny v trubicce; tvofi osu vyklapeni plechu I, 

5 jsou dva svorniky M6 stahujici plechy E, 

6 je klin vyrobeny z textilitu, tloustka 10 mm, 



7 zajisfovaci podlozka nasazena v osazeni sroubu 11, 

8 kovove vedeni klinu, 

9 vodici zavit, 

10 regulacni knoflik proudu, 

11 sroub M6, jehoz otacenim ve vodicim zavitu se klin posouva, 
a tim se meni vzduchova mezera tlumivky, 

12 jsou pfipevnovaci srouby M4 X 12 vodiciho zavitu, 

13 je nosny hranol (z textilitu, rozmery 50 X 35 x 20 mm), 

14 jsou rozperky, 

15 plechy E, tlousfka 0,5 mm, pro transformator 50 x 50, 100 ks, 

16 plechy I, tloustka 0,5 mm, pro transformator 50 X 50, 100 ks. 



Nabijee je castecne zkratuvzdorny, zkratovy proud i v nejnepfiznivejsim 
pfipade nema presahnout hodnotu 20 A a pokud ji pfesahne, mel by odepnuti 
nabijece zajistit jistic. Prace s nabijecem je jednoducha. Lze nabfjet baterie 
az do celkoveho napeti 80 V. Akumulatory se pfifazuji k nabijeci stale do 
serie, je iibovolne, zda je akumulator sestivoltovy, dvanactivoltovy nebo 
dvacetictyrvoltovy. Lze nabijet proudem od 0,5 A do 10 A. Z hlediska bez- 
pecnosti obsluhy je treba si uvedomit, ze jde o zarizeni, ktere ma napeti 
vetsi nez 65 V a vjrkon vetsi nez 500 VA. Proto se musi zfidit zvlastni nabije- 
ci pracoviste — akumulatorovna. Akumulatorovna musi byt oddelena, dob- 
re vetratelna mistnost se stalou teplotou, chranena proti vnikani prachu 
a necistot. Ma byt zabezpecena proti nepovolan^m osobam a opatrena 
vystraznymi tabulkami. Pracovnici musi mit pfi praci v akumulatorovne 
ochranne pomucky, zejmena pryzove zastery a rukavice, bryle vzdorujici 
kyseline a pryzovou obuv. Podlaha akumulatorovny musi mit izolacni 
podlozku. 

Pfi praci v akumulatorovne a zejmena pfi manipulaci s akumulatory musi 
byt pferuseno nabijeni. Rucni nafadi musi mit izolovane rukojeti (zejmena 
kleste, sroubovaky atd.). Je zakazano pouzivat delsi kovove pfedmety, 
napf . kovova meritka. 

V akumulatorovne musi byt vyveseny bezpecnostni pfedpisy, pozarni 
a poplachove smernice a navod k obsluze nabijece. Protoze (jak je z v^kladu 
zfejme) bezpecnostni pfedpisy nejsou jednoduche, doporucujeme pfipadnym 
zajemcum krome vlastni vyroby nabijece prostudovat jeste ceskoslovenske" 
statni normy tfidy 33 a 34, tykajici se jednak akumulatoroven, jednak mon- 
taze elektrickych zafizeni vubec. 
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Seznam sovMstek 

Tlumivka Tl, plechy EI 50 x 50 (mm), vodic CuL s prumerem 1,8 mm, 
celkem 350 zavitu, odbocka po 240 zavitech. 
Transformator Tr, plechy EI 64 x 64 (mm), 220/110 V/10 A 
Dj az D 4 KY712 

30. ZDVOJOVAC NAPfiTf K AUTOMOBILOV^MU AKUMULATORU 

Mnohe* spotrebice (napf. tranzistorove rozhlasove prijimace a magneto- 
fony) jsou konstruovany pro napajeci napeti 9 V az 12 V. Pfi pouziti aku- 
mulatoru 6 V je nutne* takovemu spotrebici pfedfadit nejak^ menic napeti. 
Jsou znamy rotacni menice jiebo menice vyuzivajici transformatory. Mene 
znama jsou zapojeni, v nichz se elektronicky prepinaji kondenzatory tak, 
ze vystupni napeti je temef dvojnasobne. Pfiklad takoveho zapojeni je na 
obr. 46. 

Z multivibratoru, tvoreneho tranzistory T x a T 2 , jsou prepinany postupne 
dve vetve vykonovych tranzistoru T 3 az T 6 a na emitorech jednotlivych 
dvojic tranzistoru je stfidave napefova uroven blizici se nule a plnemu 
napeti akumulatoru. V okamziku, kdy se napefova uroven blizi nule, se 
nabije odpovidajici kondenzator na pine napeti zdroje. V nasledujicim ca- 
sovem intervalu je zaporny pol tohoto kondenzatoru pfipojen pfes tranzisto- 
ry k plnemu napeti akumulatoru. Spravna cinnost je zajistena diodovymi 
v^hybkami D x az D 4 , takze na vystupnich svorkach je temef dvojnasobne 
napeti. Skutecne napeti je asi 10 V, nebot cast zdvojeneho napeti se ztraci 
na polovodicovych pfechodech diod a tranzistoru. 

Multivibrator s tranzistory T x a T 2 ma klasicke provedeni. Jeho kmitocet 
je asi 4 kHz; vyssi kmitocet neni vhodne pouzivat vzhledem k vlastnostem 
pouzitych tranzistoru a elektrolytickych kondenzatoru. Multivibrator musi 
b^t osazen tranzistory stejnych vlastnosti, aby byl symetricky a aby jedna 
vetev vystupnich tranzistoru nebyla namahana vice. Symetricnost je vy- 
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Obr. 46. Zdvojovac napeti k automobilovemu akumulatoru 
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hodna a zadana take z hlediska velikosti vystupniho napeti a zvlneni. 
Nema-li spotfebic vlastni filtr, je vhodne na vystup pfipojit filtracni kon- 
denzator. 

31. NAPAJEC 9 V K AUTOMOBILOVfiMU AKUMULATORU 12 V 

Mnohe spotfebice (napf. magnetofony a rozhlasove pfijimace) vyzaduji 
napajeci napeti 9 V. Chceme-li je pouzit v automobilu s akumulatorem 12 V, 
je nutne pred spotrebic zaradit obvod, ktery zmensl toto napeti na pozado- 
vane. Zenerovy diody nebo nekolik diod v serii se spotrebicem zcela nevy- 
hovi, nebot pfi chodu motoru palubni napeti kolisa a pfi poruse v elektric- 
k^m rozvodu hrozi nebezpeci, ze napeti z dynama nebo alternatoru znici 
spotrebic. Kolisani napeti zaroven rusive ovlivnuje reprodukci pfijimace 
nebo magnetofonu. 

Zapojeni vhodneho napajece je na obr. 47 a 48. V zapojeni podle obr. 47 
jsou pouzity tfi tranzistory; maximalni proud napajece je 0,5 A. Stabilizacni 
dioda D x musi mit referencni napeti rovnajici se velikosti pozadovaneho 
vystupniho napeti. Rozdil mezi napetim akumulatoru a potfebnym nape- 
tim 6e vytvofi na tranzistoru T 3 . Na tomto tranzistoru vznika tedy pfi 
maximalnim proudu 0,5 A vykonova ztrata 1,5 W, ktera se pfi chodu 
motoru muze zvet&t az asi na 3 W. Proto je nutne tento tranzistor umistit 
na chladic. 

JednodusSi zapojeni je na obr. 48. Na emitoru tranzistoru T 1 se udrzuje 
napeti, ktere je na stabilizacni diode, zmensene o napeti C7 BE tohoto tran- 
zistoru. 

32. ELEKTROMECHANICKY STABILIZATOR SIT OVfiHO NAPfiTI 

Stabilizace a regulace sitoveho napeti neni jednoducha. Je pravda, ze 
zavedenim tyristoru a triaku se podafilo temef vytlacit tezke a drahe trans- 
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duktorove regulatory, ale vsechny problemy vyfeseny nebyly. Zvlaste se to 
projevuje v mistech s nepravidelnym kolisanim napeti, tarn kde jde o zvlaste 
velka zmenseni napeti a kde zaroven potfebujeme vystupni napeti bez rusi- 
vych harmonickych kmitoctu, tj. sinusove. Dale popisovany pfistroj ma 
mnohe vyhody. Lze jej zapojit nejen jako stabilizator, ale i jako stabilizo- 
vany regulator sitoveho napeti 40 V az 250 V, dalkove ovladany zdroj nebo 
i jako stabilizator trojfazoveho napeti tak, ze mefime chybove napeti 
v jedne fazi a spojime mechanicky tfi stejne transformatory na jednu otoc- 
nou osu, kterou otaci jeden motor pfes jednu pfevodovku. Mozne je i tfi 
stejna zafizeni sdruzit tak, aby se chybove napeti vyhodnocovalo v kazde 
fazi a aby kazda faze mela svuj regulacni transformator. Na vysledne troj- 
fazove napeti je mozne zapojit trojfazovy spotfebic jak v zapojeni do hvez- 
dy, tak v zapojeni do trojuhelniku. Je zfejme, ze podle toho, jde-li o stabili- 
zator nebo o regulator sifoveho napeti, musime otocit regulacni transforma- 
tor. Pouzijeme-li zafizeni jako stabilizator sitfoveho napeti 120 V nebo 
220 V, pfipojime sitove napeti na vystup jezdce (tak, jak je to na schematech 
na obr. 49 a obr. 50). Pouzivame-li zafizeni jako regulator se stabilizo- 
vanym vystupem, je vyhodne zapojit sifove napeti na pfislusnou odbocku 
120 V nebo 220 V a sekundarni napeti odebirat z jezdce regulacniho trans- 
formatoru. U regulatoru podle obr. 49 je tfeba zmenit odpory R z a i£ 2 , popf . 
pouzit stabilizacni diody D 4 a D 5 s mensim napetim. 

Zakladni zapojeni stabilizator sifoveho napeti je na obr. 50. Stabilizuje 
napeti 120 V, 220 V a 250 V podle jmenovitych napeti z vystupu (nebo podle 
puvodniho pouziti ze vstupu) regulacniho transformatoru Tr. Proudove 
zatizeni je urceno typem pouziteho regulacniho transformatoru Tr. V CSSR 
existuji regulacni transformatory typu Kfizik; v^robcem regulacnich trans- 
formatoru v CSSR je ZPA. Pfesnost stabilizace neni velka, pohybuje se od 
±2 % do ±4 %. Nepfesnost je urcena citlivosti pouziteho polarizovaneho 
rele Re a jeho hysterezi. Chybove napeti z vystupu V a 120 V pfes rezistor 
S l9 potenciometr P a diodu D x nabiji kondenzator C v na kterem je stejno- 
smerne napeti. Timto napetim je napajen specialni mustek, slozen^ ze dvou 
pfedfadnych rezistoru a dvou stabilizacnich diod (J? 2 , R 3 a D 4 , D 5 ). Jakmile 
se napajeci napeti na kondenzatoru zvetsi nebo zmensi, mustek se rozvazi. 
V uhlopficce mustku je pfipojeno polarizovane rele Re, ktere je nesepnute, 
je-li mustek vyvazeny. Zvetsi-li se chybove napeti, rele sepne tzv. na jednu 
stranu. ZmensMi se chybove napeti, je v uhlopficce mustku napeti opacne 
polarity a polarizovane rele sepne tzv. na druhou stranu. Polarizovane rele 
spina kontaktem re x napajeci napeti (tj. stfidave napeti 30 V) pfes diodu D 2 
nebo D 3 a omezovaci rezistor R 4 pro stejnosmerny motor. Ten se toci podle 
polohy polarizovaneho rele bud na jednu stranu, nebo na druhou stranu. 
Hfidel motorku pohani pfes pfevod 1 : 100 hfidel regulacniho transforma- 
toru. - 

Zmensi-li se chybove napeti, zmensi se napeti na kondenzatoru C v Tim 
se rozvazi mustek, sepne polarizovane rele, pfes kontakt ve^ se pfipoji motor, 
ten se roztoci, a tim pfes pfevod otaci regulacnim transformatorem tak 
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dlouho, dokud se chybove napeti nezvetsf na puvodni uroven. Pak se mustek 
vyvazi a v jeho uhlopficce je nulove napetf. Rele Re odpadne a motorek se 
zastavi. Naopak zvetsl-li se chybove* napeti, vytvorf se v uhlopficce mustku 
opacne napeti, rele sepne tzv. do druhe polohy, kontakt re x pf ipojf druhou 
diodu a motorek otacf hfideli regulacnfho transformatoru Tr opacnym sme- 
rem do te doby, dokud rel6 Re opet nerozepne. 

Mustek slozeny ze dvou stabilizacnich diod a pfedfadnych rezistoru lze 
rozvazit pficnym proudem na obe strany. Proto lze potenciometrem P na- 
stavit uroven vystupniho stabilizovaneho napeti. Presnost vystupniho na- 
peti (tedy cinitel stabilizace) zalezf na citlivosti pouziteho polarizovaneho 
rele* Re. Bylo pouzito sovetske rele RPS-5 s citlivosti 0,12 mA az 0,18 raA. 
Na obr. 49b je analogicke^ zapojeni s jhrjfrn motorem, jehoz smysl toceni 
lze menit tfmz kontaktem re x rele Re. Jde o reverzibilni asynchronnf motor 
RD-09 sovetske vyroby. Funkce je stejna, jako kdyz pouzijeme stejnosmer- 
ny motor. Kondenzatory 4 , C h a rezistory i? 5 , i? 6 plni funkci odrusovacfch 
clenu, kondenzator C 3 zaji&tuje funkci motoru RD-09. 

Pro zkusenejsi amatery je urceno zlepsene zapojeni na obr. 50. Zde je 
nutne pouzft jako zdroj chyboveho napeti oddelovacf transformator Tr 2 
120 V/2 X 24 V; 6 A, ktery je pfipojen na v^stupni stabilizovane* napetf. 
Mezi schematy na obr. 49 a obr. 50 je zfejma analogic Chybove napetf, 
umerne zmene sifoveho napetf, se po usmernenf objevi na kondenzatorech 
C x a C 2 . Odtud je pfes rezistory R x a R 2 napajen stejny mustek, slozeny ze 
dvou stabilizacnich diod, D 6 a D 7 , s pfedfadnymi rezistory R z a R A . Mustek 
lze rozvazovat pficnym proudem, ktery se menf potenciometrem R 2 ; ten 
tedy nastavuje* vystupni napetf. V uhlopficce mustku jsou oba vstupy 
operacnfho zesilova6e MAA 502. Rezistor i? 6 je pouze omezovaci ochrann^ 
rezistor a obe antiparalelne zapojene kfemikove* diody (D n a D 5 , typu KY 
701) ochraiiujf vstupy operacnfho zesilovace pred znicenfm, objevi-Ii se 
v uhlopficce mustku velke* napetf. Soucastky it 8 , D 8 a i? 5 , D 12 tvoff stabili- 
zacnf cleny pro napajenf zesilovace. Zesilovac ma zapornou zpetnou vazbu 
tvofenou odpory R $) R n a R 12i kterou lze optimalizovat trimrem R n . Na 
vystupu operacnfho zesilovace jsou pfipojeny tranzistory T x a T 2 , k jejichi 
emitorum je pfipojen stejnosmern^ motor 24 V. Motor se tocf bud na jednu 
stranu, nebo na druhou stranu, podle toho, je-li v uhlopffcce mustku napetf 
kladne nebo zaporne. Aby motor nekmital pfi cast^ch zmenach polarity 
napetf v uhlopffcce mustku, ma zesilovac zavedenu umelou hysterezi, ktera 
mu dava vlastnosti podobn£ vlastnostem polarizovaneho rele. 

Pfes rezistor R 13 se zavede na vstup 3 operacnfho zesilovace kladna zpetna 
vazba, ktera zpusobf , ze k zpetnemu pfeklopenf je tfeba ponekud jine* napetf 
na vstupu 3, ne£ bylo to, kterS zpusobilo na vystupu zmenu z kladn^ho na- 
petf na zaporn£ a naopak. 

Mechanicka cast stabilizator je stejna jako v pfedchazejiefm pffpade; 
zajemce je mozni odkazat na popis podobneho zaffzenf v casopisu RADIO 
(SSSR) 6/1969 (cl. Elektromechanicky stabilizator, autofi Apinjan a Kolos- 
kov). Zaverem lze podotknout, ze slozitejsf zafizeni s operacnim zesilovacem 
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ma asi dvakrat lepsi stabilizacni ucinky. Pfesnost vystupniho napeti je 
-±l % az ±2 % a regulace by meia byt i spolehlivejsi. 

33. STABILIZACE SVfiTLA 2AR0VKY 
VE ZVfiTSOVAClM PfllSTROJI 

Pfi osvetlovani pozitivnich fotografickych materialu zvetsovacim pfi- 
strojem se u barevn^ch materialu vyzaduje velka stabilita svetla, a to jak 
kratkodoba, tak dlouhodoba. Nestabilita svetla je zpusobena kolisanim 
sifoveho napeti. Vlivem teto nestability nejsou barvy verne a jsou patrne 
rozdily v provedeni (napf. pfi praci odpoledne, vecer nebo pozde v noci). 
Jiz bezny rozptyl sifoveho napeti o 10 % zpusobuje tak velikou chybu, ze 
pravdivy odstin barev Ize obtizne zajistit. Proto se pfed zvetsovaci pfistroje 
zafazuji stabilizatory sifoveho napeti. Ty maji pro fotoamateYy mnohe 
nevyhody. Vetsinou jiz nepracuji pfi podpetich site, tj. pod 200 V, jsou drahe 
a jejich amaterska vyroba je slozita a nesnadna. Vyhodou uvedeneho zafi- 
zeni je i pouziti stejnosmerneho napajeni zarovky, ktere zarucuje klidne*, 
neblikajici svetlo. 2arovku 220 V nahradime zarovkou 24 V, kterou napa- 
jime stabilizovanym stejnosmernym napetim. 2arovky 24 V se vyrabeji 
ve stejnych velikostech jako zarovky 220 V. Pouzivaji se v nebezpecn^eh 
a vlhkych provozech, napf. na stavbach nebo v dolech. Vyrabeji se jak cire\ 
tak opalove nebo matove\ 

Nejvetsi pfesnosti stability vystupniho napeti se dosahuje tranzistorov^- 
mi stabilizatory. Schema pfesneho a vykonneho stabilizatoru je na obr. 51. 
Proud ze site prochazf pfes pojistku Po s hodnotou 1 A a pfes omezovaci 
rezistor B 1 na primarni vinuti sifoveho transformatoru. Omezovaci rezistor 
B 1 ma chranit regulacni tranzistor T 3 pfed proudovym pfetizenim ve chvili, 
kdy je vlakno zarovky pfi zapnuti jeste studene. Rezistor R t omezuje vznik 
proudove spicky. Sifovy transformator pfevadi sifove napeti 220 V na 
napeti 28 V. Maximalni ^ekundarni proud je 3,5 A az 4 A. Kondenzator C x 
filtruje vystupni napeti. Pro toto pouziti stabilizatoru neni funkcne nutny, 
ale uklidnuje svit zarovky. Zakladem stabilizace je zdroj referencniho 
napeti, ktere se vytvafi na stabilizacni diode D 6 . Referencni stabilizovane* 
napeti se z teto diody pfivadi na vstup 2 operacniho zesilovace. Na druhy 
vstup 3 tehoz operacniho zesilovace je pfivedeno chybove napeti, jehoz 
velikost je umerna vystupnfmu napeti, pfivadenemu na zarovku 2. Zvetsi-li 
se toto chybove napeti vice nez referencni napeti, zacne na vystupu 6 ope- 
racniho zesilovace napeti klesat. Stabilizacni dioda D 5 posune (tj. zmenSi) 
uroven stejnosmerneho napeti pfichazejiciho na bazi tranzistoru T r Na 
vystupu 6 operacniho zesilovace je nulove napeti nebo az napeti 10 V, na 
bazi tranzistoru Tj je napeti zmensene o referencni napeti diody D 5 . Rezistor 
R z plni furikci omezovaciho rezistoru. Tranzistor T\ pracuje jako invertor 
a zesilovac, kterym se fidi oba regulacni tranzistory, T 2 a T 3 , zapojene* 
v Darlingtonove zapojeni. Tranzistory T 2 a T 3 tvofi regulacni clen; jejich 
zaviranim a oteviranim se meni ubytek napeti mezi emitorem a kolektorem 
tranzistoru T t tak, ze vystupni napeti, kterym je napajena zarovka, je 
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komtantni. Soucastky R h a D 7 tvori teplotne kompenzacni clen. Soucastky 
B s a C 2 zabranuji vyeokofrekvencnim oscilacim cele soustavy. Kondenzatory 
C z a <7 4 a rezistor R<. tvori kmitoctovou kompenzaci samotneho operacniho 
zesiJovace. Rezistory i? 9 a R n omezuji moznosti nastaveni vystupniho na- 
peti trimrem i? 10 . Chceme-]i reguJacni rozsah zvetsit, musime jejich hodnoty 
upravit. 

Napetova stabilizace pracuje tak, ze jakmile se i nepatrne zvysi chybove 
napeti, tj. zvysi se i napeti na zarovce, pokJesne napeti na vystupu 6 operac- 
niho zesilovace. To ma za nasledek zvyseni napeti na bazi tranzistoru T 2 , 
tim se oba tranzistory (T 2 a T 3 ) otevrou natolik, aby vznikly ubytek napeti 
vyrovnaly a aby napeti mela puvodni velikost. Vystupni napeti nastavime 
trimrem B 10 . Na obr. 52 je voltamperova charakteristika zarovky POLAM 
24 V/100 W s vyznacenym mozn^m regulacnim rozsahem. V bode A jiz 
zarovka prijatelne sviti a ma tepelnou ztratu asi 40 W. V bode B ma tepel- 
nou ztratu 64 W, bod C odpovida jmenovitemu napeti 24 V a na zarovce 
vznika tepeJna ztrata asi 84 W. V bode D, kdy je vystupni napeti 30 V, 
dosahuje tepeJna ztrata jiz 120 W. Pro expozicni ucely je lepe vlakno zarov- 
ky vice rozzhavit, aby zarovka vyzafovala belejsi svetlo, ktere ma rovno- 
meraejsi spektrum. Podzhavene vlakno zarovky ma maximum vyzareneho 
spektra posunuto vice k cervenemu zafeni. 

Tranzistor T 3 musi odvest relativne velke" mnozstvi tepla a zaroven musi 
mit jistou rezervu, aby se neznicil pfi zapnuti zarovky, nebof vlakno za- 
rovky ma za studena maly odpor, a proto po zapnuti projde tranzistorem 
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Obr. 52. Voltamperova charakteristika zarovky 24 V/100 W 
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pomeme znacn^ proudovjr naraz. Tranzistor T 3 musi b^t umfsten na vel- 
kem chladici. Pfi trvalem pfipnutf zarovky s charakteristikou podle obr. 52 
lze odhadnout, jaky tepelny v^kon vznika na chladici tranzistoru T 3 , 
a jake teplo je tedy nutne z chladice odvest. Pro tivahu predpokladame, 
ze na kondenzatoru C x je napeti 35 V. V bode A na charakteristice z obr. 
52 je P = UI = 15. .2,7 = 40 W, v bode D dosahuje P = 120 W. Vostat- 
nich bodech se velikost tepelne ztraty pohybuje mezi temito hodnotami. 
Hodnoty pouzitych soucastek jsou patrn^ z celkov^ho schematu na obr. 51. 
Samotna konstrukce nema zadne zaludnosti. Je jen tfeba upozornit, ze po- 
uzijeme-li ke spinani bezn^ casov^ spfoac, musime se presvedcit, zda spi- 
naci kontakt K je dostatecnS proudove dimenzovany. 
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IV. ftfzenf stndaveho proudu tyristory a triaky 



Stridavy proud lze te^nef bezeztratove fidit elektronickymi spinaei, mezi 
ktere patfi tyristory a triaky. Tyto soucastky obsahuji polovodicove pfe- 
chody, ktere lze prostrednictvim fidici elektrody v pozadovanem okamziku 
uvest z nevodiveho stavu do stavu vodiveho. Tento vodivy stav samocinne 
zanika, zmensi-li se proud, ktery soucastkou prochazi, pod urcitou hodnotu. 
Zanika tedy vzdy pri pruchodu strldaveho proudu hodnotou blizkou nule. 

Tyto polovodicove soucastky nasly hlavni pouziti v fizem stridaveho 
proudu. Proto se uplatnuji i pri fizeni proudu v beznych domacksh spotre- 
bicich. fiidi svit zarovek, pfikon topnych teles, otacky motoru atd. 
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Obr, 53. Obvod s tyristorem 
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Obr. 54. Obvod se dvema tyristory 
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Rozdil mezi tyristorem a triakem je v torn, ze, tyristor je vnitfni struktu- 
rou jednodussi a umoznuje spinat proud pouze v jednom smeru. Na obr. 
53a je schematicke znazorneni tyristoru v obvodu spotfebice a na obr. 53b 
je prubeh proudu, ktery timto spotfebioem prochazf. Tyristor je v okamziku 
i spinan z fidiciho obvodu impulsem do fidici elektrody G. Z toho vyplyva, 
ze Hdicimi impulsy, ktere* fazove posouvame vzhiedem k prubehu sftov&io 



spotrebic 




Obr. 55. Obvod 

s diodovym mustkem 



napeti, Ize Mdit proud v rozsahu az 50 % maximalni hodnoty. Aby bylo 
mozne Hdit proud v celem rozsahu, tedy od % do 100 %, je nutne pouzft 
dva tyristory se dvema Hdicimi obvody (obr. 54a) nebo miistkove* zapojenf 
s diodami (napf . podle obr. 55), kde tyristor spina v obou polovinach periody 
sftov&io napeti. Idealizovany prubeh proudu prochazejiciho spotfebicem je 
na obr. 54b. 

Triak umoznuje spinani v obou polovinach period sftoveho napeti. Jeho 
schematicke znazorneni a zapojeni v obvodu zateze je na obr. 56a. Idealizo- 
vany prubeh proudu je na obr. 56b. 

fti'dicf obvod pfivadi na fidici elektrodu spinaci impuls nebo serie spina- 
cich impulsu. Celo impulsu musi odpovidat pozadovan^mu uhlu fazoveho 
fizeni spinace. fiidici obvod musi b^t schopen posouvat tyto impulsy v roz- 
sahu pozadovaneho fizeni v^konu do zateze. Vstupni velicinou fidiciho ob- 
vodu je napeti z potenciometru nebo napeti z regulacniho obvodu. 

Hlavnim problemem pfi navrhu fidiciho obvodu je zajisteni spolehlivelio 
sepnuti spinaci soucastky v potfebne* dobe. Energie impulsu do fidici elek- 
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Obr. 56. Obvod s triakem 
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Obr. 57. Charakteristika triaku 
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06r. 58. Charakteristika diaku 



trody musf byt dostatecne velka a nesmf dochazet k posouvanf impulse 
vlivem zna5n£ho ruseni, ktere pfi fizeni temito spinacfmi soucastkami 
vznika. 

ftfzenf v^konu v odporov^ zatezi neni provazeno zadnjoni problemy. Pfi 
zatezi induk&iiho charakteru dochazi k zakmitum, jejichz vlivem muze 
spinaci souSastka sepnuty obvod rozepnout, a narusit tak jeho cinnost. 
Teoretick6 rozbory r takovdm prfpade pfipousteji pouze urcity rozsah 
spolehliv^ho fizeni vjrkonu. 

Voltamp^rova charakteristika triaku (obr. 57) je soumerna podle po6atku. 
Je slozena ze dvou charakteristik tyristoru, pfilozenych zrcadlove k sob(L 
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Obr. 59. Obvod pro fizeni proudu do spotrebi6e 
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Ve skutecnosti se obe charakteristiky od sebe mirne lis! a take se liU proud 
vstupujfcf do fidici elektrody, potfebny k sepnuti kladne a zaporne poloviny 
periody. 

Je-li na triaku mezivrcholove stfidave" napeti mensi, nez je napeti Uq, 
neprochazi do zateze zadny proud. Privedeme-li na fidici elektrodu G napeti 
U (spinaci napeti fidici elektrody), triak sepne a chova se jako dioda v pfi- 
mem smeru. 

Pro spinani tyristoru a triaku se pouzivaji specialni soucastky — diaky. 
Voltamperova charakteristika diaku je na obr. 58. V urcite* oblasti teto 
charakteristiky je diferencialni odpor diaku zaponiy. Zvetsi-li se napeti na 
diaku nad hodnotu £7 B0 » prochazi diakem proud, jehoz velikost urcuji vnejsi 
soucastky obvodu. Pouziti diaku je patrne ze zapojeni obvodu pro rizeni 
proudu spotfebicem na obr. 59. 

Na kondenzatoru je napeti, Here" je fazov6 posunuto oproti napeti na 
triaku. Velikost fazoveho posunuti lze menit potenciometrem R 2 . Ma-li 
napeti na tomto kondenzatoru velikost souctu napeti U H0 diaku a, U GT tria- 
ku, vybije se cast energie nahromaden£ v kondenzatoru do fidici elektrody 
triaku, ktery sepne. V nasledujici polovine periody se dej opakuje, avsak 
proudy prochazeji v opacnem smeru. 

Pfi sepnuti tyristoru nebo triaku se vedenim Sifi pomerne znacne* ruSenf, 
ktere* by mohlo ohrozit spravnou funkci obvodu a rufiit pfijem rozhlasov^ch 
pfijimacu. Proto je nutne do obvodu zafadit odruSovaci filtr. 

34. SOUCASTKY K REGULACI ST&lDAVfiHO PROUDU 

K regulaci stf idav,6ho proudu vyrabi VHJ TESLA tyto zakladni stavebnf 
prvky: 

A. Integrovany obvod .MAA 436. 

B. Triaky. 

C. Tyristory. 

D. Odrusovacf prvky. 

A. Integrovany obvod MAA 436 

Integrovany obvod MAA 436 je urcen pro fazove* flzenf triaku nebo ty- 
ristoru. Nepotfebuje zvIaStni napajenf, potfebne* napeti usmernuje a stabi- 
lizuje sam ze stfidaveho napeti, ktere* spolu s pfipojenym triakem nebo 
tyristorem reguluje. Bud muze pracovat jako pouh^ regulator, nebo muze 
byt zapojen ve zpetnovazebni smycce. Vystupni kladne" impulsy se fazove 
posouvaji v rozsahu od 160° do 20°, v zavislosti na zmene stejnosmerne'hc 
napeti na vstupu. 

System je v plastovem pouzdru se Strnacti vyvody (dual-in-line), roz- 
mery pouzdra jsou stejne* jako rozmery pouzcjra Sislicov^ch integrovanych 
obvodu. Na obr. 60 je zakladni zapojeni integrovan^ho obvodu MAA 436 
s rozkreslenym vnitfnim usporadanim. System obsahuje 11 bipolarnich 
tranzistoru, 8 diod, 1 stabilizacni diodu, 2 tyristory a 8 rezistoru. Je vyroben 
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epitaxnf technologif na monokrystalu kfemiku. Vlastni desticka syst£mu 
Hiarozmerl,3 X 1,3 (mm). Na obr. 60 je zaroven zakladni zapojeni vnejsich 
souSastek pfi proste regulaci proudu prochazejiciho triakem pomoci po- 
tenciometru P. Tjdaje soucastek uvedene v zavorkach platf pro pjffpad, ze 
regulujeme siCove" napeti 220 V do zateze R Zi ktera nema men& odpor ne£ 
22 Q, tj. kterou neprojde vetsi proud nez 10 A. 




Obr. 61. Zapojeni integrovan^ho obvodu MAA 436 urSene" k jeho mSrenf 



Mereni a katalogove udaje integrovanelio obvodu MAA 436 

Doporucene zapojeni pro zkouseni 10 MAA 436 je na obr. 61 . Meznl udaje 
fi okolni teplote 25 °C jsou tyto: 

pickovy napajeci proud na vstupech 5a6 ± ^s.emai = 36 mA. 
Vystupni spinaci impuls ±/ 3 i ax — 150 mA. 
Spickovy vybavovaci proud ±^9max — 2 mA. 
Rozsah pracovnich teplot okoli je — 40 °C az +85 °C. 
Charakteristick6 udaje pfi teplote +25 °C: 

Spickove napajeci napeti (mezi svorkami 5, 6) ±U 6s6 = 13,5 V az 19,5 V 
(mefi se pfi maximalnim proudu ±/ 6 , 6 a pfi odpojen^m potenciometru P 
a rezistoru R ). 

Vystupni spinaci impuls pfi R = 91 Q a <% = 90° +/ 3 = 100 mA az 150 mA. 
Spickovy vybavovaci proud ±J 9 = 100 [iA az 230 (xA. 
Spickove* napajeci napeti i7 14 , 10 — 6 V az 10 V (mefi se pfi odpojene^n po- 
tenciometru P a rezistoru R , zaroven jsou mezi vstupy 10 az 14 pfipojeny 
cleny R? a C v ). 

Spickove napeti U V10 pfi odpojen^m potenciometru P a zatezi jB je 6,5 V 
az 10 V. 

Proudove zesileni A = -~- je vetsi nez 30 (mefi se pfi odpojen^m P, B 9 
a R G a pfi I n — 1 [iA a 7 5 , 6 = 15 mA). 

Proud 7 13 do baze Darlingtonova zapojeni je mensi nez 3 \jlA. 
(Mefi se pfi odpojenych P, R a R G pfi proudu = 15 mA. 
Ampermetr se zapoji misto kondenzatoru C G .) 

? 



Referencnf uroven K n = j© v rozmezi 0,3 V az 0,36 V (meMsepfi 

od pojenem P a R ) . 

Stupon nevyvazeni B je mensi nez 7 %. 

Stupen nevyvazeni je definovan jako pomer stejnosmerneho napeti na 
zatezi a stfidaveho napeti 

B = . 100 [%] 

Navrh vnejsich soucastek 

Omezovaci rezistor iJ s (obr. 60). Jeho odpor musi byt tak velk^, aby byl 
zajisten dostatecny proud vnitfni stabilizacni diodou D 9 . Ta tvaruje prubeh 
napajeciho napeti a proud pro vnejsi zatizeni mezi vyvody 1 — 10 a 14 — 10. 

Minimalni odpor je dan podilem Spickoveho napajeciho napeti a maximal- 
niho dovolen^ho napajeciho proudu. Pro sifove napeti 220 V se doporucuje 
i?s = 18 kQ. 

Kondenzdtor C$. Kondenzator svym nabojem zajisfuje dostatek energie 
ke spousteni vnejsiho triaku nebo tyristoru. Pro triaky nebo tyTistory do 
20 A vyhovuje kapacita C s = 0,1 fxF. 

Ochranny rezistor R . Odpor omezuje spickovy vybfjeci proud, a proto 
musi byt zvolen tak, aby proud I 3 byl mensi nez 150 mA. 

Rezistor i? H . Odpor musi dovolit pruchod takoveho proudu, ktery staci 
pro otevfeni hradlovaciho obvodu. Minimalni odpor i?H j e urcen podilem 
spickov^ho napajeciho napeti a maximalniho dovoleneho proudu I 9 . Pro 
sitove napeti 200 V se doporucuje J? H — 470 kQ. 

Rezistor R G a kondenzdtor C G . Voli se podle pozadovan^ho zesileni. Tyto 
soucastky urcuji amplitudu zdvihoveho napeti. Obvykle se pouzfva R G = 
= 10 kQ az 200 kil, kondenzator C G = 0,1 y.F az 10 nF. 

Amplitudu zdvihoveho napeti lze urcit ze vztahu 

oC G R G 

kde J 13 je proudova spicka sinusoveho zdvihu pri R G — 10 kQ. Po dosazeni 
typickeho proudu / 13 a kmitoctu sitoveho napeti se vztah zjednodusi na 

4500 

&z = tt»- t y i nF > kQ ] 

K teto stridave amplitude zdvihu se musi jeste pripocitat linearni ampli- 
tuda zdvihu, ktera je tvorena pruchodem bazoveho proudu 

E7 Z = -^L.10* 
Po dosazeni typickeho proudu 7 13 bude 



Odporovy deli6 na vstupu. Je tvofen rezistory E A , E H , popf. potenciomet- 
rem P. Obvykle je odporovjr delic (E A + E B ) 10 kQ az 200 kQ. Mensi od- 
pory zbytecne zatezuji napajeci obvod. Vetsi odpory nez 200 kQ mohou 
omezit nabijeci proud casovaciho kondenzatoru a zmenit nastaveni uhlu 
zapnuti, zvlaste pfi mensfch proudovych zesilenich dvou vstupnfch tran- 
zistoru 

A L 



L 13 



L 14 



Je-li pouzit aktivni zdroj fidiciho signalu (napf. tachogenerator), musi 
byt signal dobfe filtrovAn. Vystupni impedance zdroje ridiciho signalu 
ma byt v rozsahu 2 kQ az 100 kQ. Je-li k vytvofeni signalu k dispozici po- 
tfebny stejnosmerny napetovy zdroj, je mozne* zapojit mezi vyvody 14 a 10 
filtracni kondenzator. Zatez tohoto kondenzatoru by mela byt vetsi nez 
10 kQ, aby byl zajisten niinimalni nabijeci proud. Pfi pouziti filtracnfho 
kondenzatoru je treba zajistit, aby rizeni nepracovalo drive, nez bude kon- 
denzator nabit v kazde polovine periody na napeti stabilizacni diody D 9 . 
Tuto podminku lze obecne splnit spravnou volbou vybavovaciho proudu 
(tj. volbou rezistoru Eh) nebo pfidamm kondenzatoru s malou kapacitou 
mezi vyvody 9 a 6. Kondenzator zpusobi male* fazove posunuti vybavovaciho 
proudu I 9 . Doporucene odpory E$ a E K pro ruzna napajeci napeti jsou: 

Napajeci napeti 



[V] 
24 
60 
120 
220 



#s [kQ] 

1,2 

4,7 
10 
18 



Rh [kQ] 
47 
120 
220 
470 



Popis funkce integrovaneho obvodu MAA 436 

Cinnost obvodu popiseme podle schemata na obr. 61 a podle prubehu 
napeti na obr. 62. 

Vstupni signal se porovnava s referencnim napetim vytvafen^m v inte- 
grovanem obvodu. Fazovy uhel fidicich impulsu se ziskava porovnanim 
tzv. zdvihoveho napeti a tzv. napeti zakladny. Obvod pracuje s kladnou 




Obr. 62. Napetove urovne MAA 436 
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napefovou urovni, s kladnou referencni urovni a se zapornym kosinovym 
zdvihem. Kladny vstupni signal vytvafi zakladni uroven, fidici impuls 
vznika v okamziku, kdy se zdvihove* napeti zmensuje pod referencni uroven. 
Mens! vstupni signal vytvafi mens! zakladni uroven, a tedy spousteci im- 
pulsy vznikaji drive (uhel zapnuti <x je mensi). Mensi uhel a znamena vetsi 
vykon na zatezi, protoze triak je otevfen po vetsi cast periody stfidaveho 
proudu. 

Celkovou cinnost integrovaneho obvodu lze pochopit ze schematu na 
obr. 60. Provozni napajeci napeti se ziskava ze stridave site pfes rezistor 
J? s a mustkovy^ usmernovac. Je omezeno stabilizacni diodou D 9 a tranzisto- 
rem T 13 . Usmernene a omezene napeti se pouziva jako zakladni napajeci 
i referencni napeti a je vyvedeno na svorky 1 a 10. Vsechen proud integro- 
vanelio obvodu prochazi rezistorem E 7 a diodou D 7 a ma tvar dvojcestne 
usmernene sinusovky. 

Stejnosmernym vstupnim signalem pfichazejicim do vstupu 12 (napf. 
z delice R A , E B ) se pfes emitorovy sledovac s tranzistorem T 12 v Darlingto- 
nove zapojeni s tranzistorem T u a s proudovym omezenim rezistorem B$ 
nabiji vnejsi casovaci kondenzator C G . Kondenzator C G se zaroven nabiji 
pulvlnnym sinusovym proudem pfes tranzistor T 10 a vnejsi emitorovy 
rezistor R c ,- Zdvihove napeti se ziskava jako ubytek napajeciho napeti 
na odporu B 7 a tento ubytek je pfiveden na bazi tranzistoru T 10 . Amplituda 
zdvihoveho nabijeciho proudu je dan a vnejsim emitorovym zpetnovazeb- 
nim rezistorem R G \ odpor R G tedy urcuje velikost zdvihoveho napeti. 
Dioda D 7 kompenzuje ubytek napeti £7 BE tranzistoru T 10 . Referencni napeti 
se ziskava pfimo z napajeciho napeti. Referencni napeti je vyvedeno na 
vyvod 2 integrovaneho obvodu. Pokud je to nutne, muze se v jistych mezich 
menit vnej&imi rezistory, zapojen^mi mezi vyvody 1 a 2 nebo 2 a 10. 

Rozdilov^ zesilovac (komparator) tvofeny tranzistory T 3 , T 4 a T 5 porov- 
nava napeti na kondenzatoru G G s referencnim napetim. Darlingtonovo 
zapojeni tranzistoru T 4 a T 6 ma dve funkce; jednak umoznuje dosahndut 
velke* impedance pro pfipojeni kondenzatoru C G , jednak se na pfechodu ba- 
ze — emitor vytvafi tzv. ofsetove napeti pro kompenzaci zmensene urovne 
vstupniho signalu napetim U BE na emitorovem sledovaci T 12 . Zdanliva 
referencni uroven (tj. napeti pozadovane na v^vodu 12 a urcene pro fizeni 
na zacatku zdvihu) se lisi od skutecne referencni urovne na vyvodu 2 pouze 
o nepatrne rozdfly v napetich £7 be tranzistoru T 3 , T 4 a T 12 . Spolecny emito- 
rovy proud komparatoru prochazejici diodou D 5 a rezistorem i? 4 je fizen 
hradlovacim obvodem (dioda D 6 a tranzistory T 7 , T 8 , T 9 ). Prochazi-li zate- 
zovaci proud triakem, je nedostatecn^m bazov^m pfedpetim tranzistoru 
T 7 a T 9 znemoznen pruchod spolecneho emitorove^ho proudu komparatorem, 
protoze ten je blokovan a nemuze vytvafet vstupni signal pro spousteni. 
Pfestane-li prochazet zatSzovaci proud, objevi se na triaku napeti a proudem 
pfes vnejsi rezistor i? H se uvolni hradlovaci obvod a umozni normalni funkci 
komparatoru. Odpor R B stanovi napeti pozadovane k uvedeni komparatoru 
do cinnosti. 
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Kidici impulsy vznikaji na tyristorech Ty x a Ty 2 pfi vybijeni vnejsiho 
kondenzatoru C s d° ridici elektrody triaku. Jeden z dvojice tyristoru je 
otevfen signalem z tranzistoru T 3 , zmensi-li se zdvihove napeti pod refe- 
reneni uroven, avsak pouze tehdy, muze-li spolecny emitorov^ proud kom- 
paratoru prochazet hradlovacim obvodem. 

Protoze fidici impulsy meni svou polaritu stejne jako stfidave napajecf 
napeti, jsou vhodne k pfimemu fizeni triaku. K fizeni dvojice tyristoru 
v antiparalelnim zapojeni se musi ridici elektroda pfipojit pres transforma- 
tor s prevodnmi pomerem 1:1. 

Abychom zabranili pfenosu informace z jedne poloviny periody do druhe, 
musi byt kondenzator C na konci kazde poloviny periody stfidavelio fizeni 
napeti nabit na stale stejnou uroven napeti; to zajistuje tranzistor T 6 , 
Kondenzator Cq se vybiji az na napeti Z7 BE tohoto tranzistoru. 



B. Triaky do 15 A 

Tabulka 2, Pfehled triaku vyrabenych 
v TESLA Roznov, k. p. 



Maximalni 
Stredni Blokovaei spinaci proud 

proud [A] napeti [V] ffdici 

elektrody [mA] 



KT 205/200 


3 


200 


40 


KT 205/400 


3 


400 


40 


KT 205/600 


3 


600 


40 


KT 207/200 


5 


200 


80 


KT 207/400 


5 


400 


80 


KT 207/600 


5 


600 


80 


KT 772 


6 


200 


80 


KT 773 


6 


400 


80 


KT 774 


6 


600 


80 


KT 730/700 


6 


700 


80 


KT 730/800 


6 


800 


80 


KT 730/900 


6 


900 


80 


KT 782 


10 


200 


80 


KT 783 


10 


400 


80 


KT 784 


10 


600 


80 


KT 729/700 


10 


700 


80 


KT 729/800 


10 


800 


80 


KT 729/900 


10 


900 


80 


KT 728/400 


15 


400 


100 


KT 728/600 


15 


600 


100 


KT 728/800 


15 


800 


100 



C. Tyristory 

Tab-it I ka 3. Prehled tyristoru vyrabenych 
v TESLA Roznov, k. p. 



Stfedni Zaverne Spinad proud 
proud [A] napeti[V] elekt ^ d ^ [mA] 



KT 501 


i 
i 


50 

vV 


1 

X V 


KT »~»09 


i 
i 


1 00 

X V V 


1 

X V 


KT 50'* 
XV J. o*jo 


i 


900 


1 

X \j 


KT 504 


i 


^00 


1 

X V 


KT 505 

JTv i. J^i) 


i 


400 


1 

X V 


KT 50fi 

TV. X JvU 


X 


400 


1 


KT 508/50 


ft 


50 


o 


KT 508/100 


8 


1 00 

x w 





KT 508/900 


o k 


900 


9 


KT 508/**oo 

rv i ».#vo/ow 


8 

V , o 


**00 


9 


XV J. JUo/tUU 


£ 


400 


9 


KT ^11 

IV J, Oil 


O 8 
V ,o 


4ftO 


95 


KT 7 1 
XV X i 1 v 


o 
o 


50 


I 5 
X o 


KT 71 1 

IV i. i 1 1 




1 00 

X \J\J 


1 5 

X J 


KT 71 9 


Q 
o 


200 


1 5 


K T 7 1 *i 
rv i / it) 


*> 
o 


^OO 


1 5 
X O 


K T 7 I 4 

XV X (It 


*3 
O 


400 


1 5 
X o 


KT 701 
rv x /vi 


1 5 

X tJ 


50 


40 


KT 709 
XV X iU<i 


X o 


1 oo 
x uu 


40 


KT 7fi*i 
IV X / I/O 


1 5 

X *> 


900 


4rt 


KT 7(14 


1 5 

X <J 


^00 


40 


KT 705 


X tJ 


400 


40 


KT 706 


15 


500 


40 


KT 707 


15 


600 


40 


KT 708 


15 


700 


40 


KT 206/200 


3 


200 

\J \j 


10 


KT 206/400 


3 


400 


10 


KT 206/600 


3 


600 


10 


KT 401/50 


1 


50 


10 


KT 401/100 


1 


100 


10 


KT 401/200 


1 


200 


10 


KT 401/300 


1 


300 


10 


KT 401/400 


1 


400 


10 


KT 401/500 


1 


500 


10 


KT 401/600 


1 


600 


10 


KT 401/700 


1 


700 


10 


D. Odrusovaci 


prvky 







Pro odruseni tyristorovych a triakovych obvodu jsou nejvhodnej&i od- 
rusovaci filtry, ktere obsahuji odrusovaci tlumivky a kondenzatoryi 

V k. p. TESLA Lanskroun se vyrabeji tyto soucastky: 
Odrusovaci filtr WN 852 02, urceny pro maximalni proud 4 A a pro napeti 
220 V/50 Hz. Vnitfni zapojeni filtru je na obr. 63a, rozmerov^ nacrtek je na 
obr. 63b. 
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Obr. 63, Odrusovaci filtr WN 852 02 
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06r. 6*4. Odrusovaci filtr WK 050 03.1 
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Obr. 65. Odrusovaci tlumivky 



Tabulka 4. Odrusovacf tlumivky 



Prove- 
deni 


Typ 


A. 


Kozmer [mm j 

o 

JO 


S~1 

L- 


inciuKciiost 


c ron a 

r A 1 


* 
1 


\JITXT CQO Al 

W JN 68z 01 


o o 
zz 


1 o 
lo 


1 /,o 


z X z,o 


l 


1 


WJN o8z Oz 


oc 


O 1 

zl 


O 1 

Z 1 


z X Z\o 


I c 

l,o 


I 


IX TXT COO AO 

WJN 68z 0.* 




OC 

zo 


z7 


z X z,5 


O FT 

2,5 


1 


■* x f~KT COO A IT 

WJ\ 682 05 


5o,5 


45 


K C K 
00,0 


z X 2,5 


i a 
10 


J 


WiN 68z Oo 


oc 

zo 


O 1 

z 1 


Zi 


2 X 0,.5 


1 


"t 


1H7XT COO A T 

W JN o8z 07 


o o c; 


zo 


z / 


*> v C O 

z X o,o 


1,0 


1 


WJN 682 08 


44 


J4 


4z,o 


O \ / i* O 

z X o,.i 


4 


1 


\H7XT COO Aft 

WJN o8z oy 


56 


45 


OD,0 


z X D,,* 


c 

O 


1 


WN 682 14 


44 


34 


45,5 


2 X 6,3 


4 






L 


d 








2 


WN 682 1 1 


30 


0,6 




2X4 


2,5 


2 


WN 682 12 


30 


0,45 




2 X 10 


1.6 


2 


WN 682 13 


30 


0,45 




2 X 10 


1,6 


3 


WN 682 19 


viz nacVtek 




2 X 2,5 


1 



Odrusovaci filtr WK 050 03.1, ureeny pro maximalrri proud 1,6 A a pro 
napeti 220 V/50 Hz. Vnitfni zapojerri filtru je na obr. 64a, rozmerovy nacrtek 
na obr. 64b. 

Dale se vyrabeji odrusovaci tlumivky, ktere Ize vyuzit v obvodech v kom- 
binaci s kondenzatory nebo se specialnimi odrusovacimi kondenzatory. 
Typy, rozmery a elektricke vlastnosti techto odrusovacich tlumivek uvadi- 
me v tabulce 4. Uvedene typy se konstruuji pro napeti 220 V/50 Hz. Roz- 
merove nacrtky a schema zapojeni jsou na obr. 65. 

35. ZDROJ SIGNlLU S OPERACNfM ZESILOVAeEM 
PRO ftlZENf TYRIST0RU 

Na obr. 66 je zdroj fazove posouvatelnych impulsu pro tyristorovou regu- 
laci nebo ovladani. Na zapojeni je zajimave zejmena to, ze ackoli se fidici 
impulsy do tyristoru fazove posouvaji v zavislosti na stejnosmernem ridicim 
vstupnim napeti, neobsahuje zapojeni jako zpozdovaci cleny kondenzatory. 
Fazove zpozdeni vznika tim, ze se porovnava polovina periody stfidav^ho 
fizeneho napeti, p rivedena na neinvertujfci vstup operacniho zesilovace OZ, 
se stejnosmernym fidicim signalem, ktery se ziska z optoelektrickeho clenu 
a pfivadi se na invertujici vstup operacniho zesilovace 0Z. Fazove zpozdeni 
v^stupniho signalu vznikne proto, ze se na vystupu OZ objevi kladny vy- 
stupni signal az v dobe, kdy je stridave napeti na neinvertujicim vstupu 
OZ vetsi nez stejnosmerne napeti, urcene fidicim vstupnim napetim na 
invertujicim vstupu OZ. Delic tvofeny diodou T> x a rezistory R x a E 2 urcuje 
velikost jednocestne usmerneneho napeti na neinvertujicim vstupu 0Z. 

Vyhodou celeho zapojeni je to, ze optoelektricky clen zajisfuje galvanicke 
oddeleni fidiciho vstupniho stejnosmerneho signalu az 3 V od sifove 
casti a vykonovych clenu. 
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fi'dict' signal Oaz+3 V 



Obr. 66. Obvod s operaSm'm zesilovadem pro fizeni tyristoru 



Rezistor R A tvori spolu s optoelektrickym clenem zapornou zpetnou vaz- 
bu. Diody D 2 a D 3 zajisfuji, aby se na fidici elektrodu tyristoru nahodne ne- 
dostalo zaporne napeti. Diody D x i D 2 , D, jsou bezne kfemikove usmernovaci 
diody. Pouzit^ optoelektricky clen je typu WK 164 13 a WK 164 14. Jako 
operacni zesilovac OZ lze pouzit integrovany obvod TESLA MAA 
741. Pfi napajeni celeho zafizeni stffdavym napetim 120 V se pouzivaji 
tyto pasivni soucastky: R x = 2,5 MQ, R 2 = R 3 = 1 kQ, R b = 50 Q. a R^ = 
— 1 kQ. Na obr. 66 je zaffzeni pouzito k fizeni otacek beznelio univerzalniho 
motorku; misto neho vsak muze byt zapojen jiny spotfebic. 

36. STMIVAC S TYRISTOREM 

Jedno z nejjednodussich zapojeni stmivace urceneho pro zarovku 200 W 
je na obr. 67. Tyristor pracuje v obou poloviriach periody sifoveho napetf, 
nebof je zapojen v uhlopficce Graetzova mustku. V fidici elektrode t yristoru 
jsou zapojeny dva tranzistory, ktere nahrazuji spinaci soucastku typu 



220 V~ dz M1/600V 



100 Z 
_n^n (g> 



100^uH 

Obr. 67. Stmi'va6 s tyristorem 



4xKY 724 




KT714 
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UJT. Kondenzator C se kazdou polovinu periody nabiji pfes rezistory B s 
a J? 4 . V okamziku, kdy je napeti na tomto kondenzatoru asi o 0,5 V vetsi 
nez napeti na rezistoru R z , dojde ke vzajemnemu sepnuti tranzistoru T 2 
a T r Naboj z kondenzatoru C se vybije do fidici elektrody tyristoru, ktery 
sepne. Nasledujici polovinu periody se dej opakuje, nebot tyristor pfi pru- 
chodu sitoveho napeti nulovou hodnotu vzdy rozepne. Rychlost nabijenf 
kondenzatoru C zavisi na nastaveni potenciometru B s . Pro linearni prubeh 
tohoto potenciometru ziskame temef linearni subjektivni odezvu jasu na 
natoceni hfidele potenciometru. 

Na vstupu obvodu je jednoduchy filtr, ktery zabranuje vyzafovanl 
rusivych kmitoctu do obvodu site. Lze vsak pouzit i jiny prumyslove vyra- 
beny filtr. 

37. ELEKTRICKfi TOPENI A ELEKTRONICKA KLIMATIZACE 

Vyhfivaci jednotka 

Vyhfivaci jednotka je zakladni casti cele popisovane vyhfivaci soustavy. 
Strucne ji lze charakterizovat jako ventilator s topn^m telesem. Princip 
pfistroje je jednoduchy, ovsem provedeni ma nektera konstrukcni uskali. 
Protoze pfedpokladame, ze si ctenafi upravi pfistroj podle svych po- 
treb, budeme pfi popisu uvadet i duvody, proc byla pouzita uvedena sou- 
castka. 

Zakladnim dilem je ventilator typu Mezaxial 3108 (vyrobce MEZ Nachod), 
ktery je bezne na nasem maloobchodnim trhu. Ventilator ma synchronni 
motor 30 W, 2600 min" 1 . Tento ventilator je velmi tichy a lze fici, ze hluk 
pfi chodu cele vyhfivaci jednotky je zpusoben pouze narazenim proudu 
vzduchu na topna telesa. Vyhodou uvedeneho typu ventilatoru je zejmena 
to, ze cely, vcetne vrtule, je vyroben jako hlinikovy odlitek. V porovnani 
s ventilatory z plastu je tedy odolnejsi proti vnejsimu otepleni a je mecha- 
nicky pevnejsi. Vrtule je dobfe mechanicky vyvazena. Pfed ventilatorem je 
umistena samonosna sroubovice z odporoveho dratu s prumerem 0,8 mm. 
Jeji tvar je na obr. 71. Je uchycena v porcelanov^ch svorkovnicich. Srou- 
bovice (topne teleso) ma odpor 22 Q, takze pfipojenim k siti 220 V ji pro- 
chazi proud 10 A a jeji piny topny vykon je P = IU = 10.220 = 2200 W. 
Tento pomerne velky maximalni vykon jsme zvolili umyslne, nebot pfed- 
pokladame, ze vyhfivaci jednotku budeme pouzivat s jednim z dale uvede- 
nych regulatoru, takze skutecny odber proudu bude vzdy umerne mensi. 
Dimenzovat vyhfivaci jednotku na jeSte vetsi vykon je jiz obtizne, nebof 
se jednak pfehfiva skfinka, ve ktere je jednotka umistena, a jednak mime 
jen zfidka moznost pfivadet z jednofazoveho pfivodu site do spotfebice 
proud vetsi nez 10 A. Zasuvky v domacnostech a jednofazove rozvody jsou 
obvykle dimenzovany na maximalni proud 10 A a take jsou jisteny jistici 
nebo pojistkami 10 A. 
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Delka odporovelio dratu topneho telesa se vypocita ze vztahu 

Z = — 8 
Q 

kde I je deUka vodice v [m], 
R zadan^ odpor [Q], 
q merny elektricky odpor [Qm], 
8 prufez vodice [m 2 ]. 
Merny elektricky odpor q lze pro ruzne 1 typy odporovych dratu urcit 
z tabulek; napf. konstantan ma mern^ elektricky odpor 

q = 0,5. 10" 6 Qm 
chromnikl 

q = 1 . 10" 6 Qm 
manganin 
q = 0,43.10- fl Qm apod. 

V popisovanem pfistroji byl pouzit chromniklovy drat s prufezem 0,64 
mm 2 ; takze jeho d^Ika (pro proud 10 A pfi napetl 220 V) je 

p 22 
I = — 8 = - ^ . .0,64. 10- 6 = 14,08 m 
q 1 . 10" 6 

Odporovy drat je stolen do sroubovice s prumerem 14 mm. Ta je roz- 
delena do deseti seriove spojenyeh sekci. Jednotlive* sekce jsou upevneny ve 
ctyfech keramickych svorkovniclch. Sroubovici nemuslme rozstfihavat, 
jednotlive sekce muzeme propojit odporovym dratem. Sroubovici vineme 
zavit vedle zavitu. Pfi upevneni mezi svorkovnice ji pak muslme mime 
roztahnout. Je vhodne, neni-li hustota zavitu (stoupani zavitu) vsude stejna. 
V mistech, kde ventilator fouka m^ne (tj. ve stfedu lopatek), ma byt Srou- 
bovice fidsi; k okrajum lopatek se rychlost (a mnozstvi) hnan£ho vzduchu 
zvetsuje, a proto tam volime hustotu zavitu sroubovice nejvetSi. Spravne 
volena a umistena sroubovice musi mit pfi pozorovani ve tm£ pfi chodu 
vetraku tmave cervenou barvu a jeji teplota (barva) musi byt co nejrovno- 
mernejsl. Samozfejme je, ze idealnlho stavu nedosahneme, avsak zejm^na 
zmenou hustoty zavitu Sroubovice a jejlm umistenim lze dosahnout dobr^ho 
tepeln^ho vyuziti a zabranit zbytecnemu pfehfivanl urcitych mist topneho 
telesa a cele vyhfivaci jednotky. 

Teplo ve vyhfivaci jednotce se musi rozlozit tak, aby od vetraku dozadu 
(tj. v prostoru, v nemz je motor a elektricke pfivody) nebyla vet£i teplota 
nez asi 30 °C az 40 °C. Nadmerna teplota by nemela byt ani v pfedni casti 
jednotky, ve ktere je sroubovice a ze ktere fouka horky vzduch. V zadn^m 
pfipade se nesmi palit a menit svou barvu vypalovaci lak (po vypalenf), 
kter^m jsou vsechny dlly vyhfivaci jednotky natfeny. Pflvod elektricke' 
energie a jeji rozvod v tzv. student fiasti vyhfivaci jednotky koncl na svor- 
kovnici. Pflvody do tzv. horke* casti jednotky jsou zhotoveny z holeho 
medeneho dratu s prumerem 1 mm, na nemz jsou navle6eny keramicke* 
koralky. Mezi sroubovici a vetrak, do proudu je§te studeneho vzduchu, 



105 




Po 

■^3- 



Obr. 68. Vyhnvacx 
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umistime tepelnou pojistku Po (obr. 68). Konstrukce pojistky je na obr. 69, 
kde 1 je krouzek ze snadno tavitelneho Woodova kovu, 2 je deska s plosnymi 
spoji s folii odleptanou tak, aby na desce zbyly pouze dva pasky folie pro 
pripajeni dvou pruzin (3) z berylioveho bronzu. Pasky jsou napruzeny, takze 
krouzek z Woodova kovu mezi nimi dobfe drzl Krouzek z Woodova kovu 
Ize na kraje pruzin i pfipajet. Vyvody pruzin jsou pod dvema maticemi na 
sroubech M4 (4), jejichz hlavy jsou zespodu zapusteny do desky s plosnymi 
spoji (popr. jsou zakapnuty epoxidovym lepidlem) a zapilovany. Pojistka 
je prisroubovana dvema srouby M3 do zakladny cele jednotky a je podlozena 
izolacm sUdovou, mikanitovou nebo textilitovou destickou. Podobne tepelne 
pojistky se pouzivaji napf. u transformatoru. Jejich ukol je zfejmy — 
Wooduv kov se neroztavi zvetsenym proudem, ale pri prudkem pfehrati 
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cele" jednotky, k nemuz muze dojit zejm^na tehdy, kdyz se z nejak£ho duvo- 
du zastavi ventilator a topne* teleso pracuje s pln^m tepeln^m v^konem. 
Teplota se pak muze zvetsit natolik, ze hrozi i nebezpeci pozaru. Tepelna 
pojistka vsak topne teleso odpoji jiz pfi teplote 65 °C az 70 °C, coz je teplota, 
pfi niz taje Wooduv kov. Wooduv kov je slitina sedmi az osmi dilu vizmutu, 
ctyf dflu olova, dvou dilu cinu a jednoho az dvou dilu kadmia. 

Jako pfivodni sifovou snuru volime tfizilovou snuru s beznou sitovou 
vidlici, pouzivame-li vyhfivaci jednotku pouze k jednoduchemu pfitap&ii 
bez regulace nebo s jednoduchou nespojitou regulaci, pfi niz se soucasne 
vypina vetrak i topne* teleso. Zvolime-li nekter^ z dale popisovan^ch regu- 
latoru proudu, je nutn^ pouiit ctyfzilovou snuru s ctyfkolikovou kulatou 
vidlici a regulator musi mit ctyfkolikovou zasuvku (bezna pro trojfazov^ 
rozvod), Je ovsem mozne* umistit regulator i uvnitf vyhfivaci jednotky. 
Mechanicka sestava je na obr. 70 a 71. 

Zakladem je duralov^ plech tlouStky 8 mm a rozmeru 350 x 200 mm 
(obr. 70). Je na ctyfech nozkach z duralu nebo hliniku. Nozky jsou podlepe- 
ny pryzi tlouatky asi 1 mm. Na zakladovou desku je pfipevnena vnitfnf 
sestava vyhfivaci jednotky. Vnitfni sestava je na obr. 71 , kde 1 je zakladova 
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Obr. 70. Hlavnf dily vyhfivaci 
jednotky 
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deska, 2 mfiz chranici pfedni prostor, 3 spodni a horni plechov^ kryt, 4 tzv. 
horky prostor vyhfivaci jednotky, 5 svorkovnice pro pfipevneni vyhfivaci 
sroubovice, 6 sviste vyhfivaci sroubovice, 7 tavna pojistka z Woodova 
kovu, 8 vodorovne* vyhrivaci sroubovice, 9 ventilator, 10 svorkovnice pfi- 
vodu elektricke energie, 11 tzv. studen^ prostor vyhfiwci jednotky, 12 zadni 
ochranna mfiz vyhfivaci jednotky. 

Zakladova deska, kryt a nozky jsou chraneny svetlym vypalovacim la- 
kem, cela vnitfni sestava je natfena cernym lakem. Je vhodne* vsechny sou- 
casti lakovat a nechat je vytvrdit v peci. Stfikani laky malo odolnymi proti 
teplote se nevyplaci. Zejmena prostor kolem topnelio telesa je ohrozen nej- 
vice a bezny acetonovy lak v tomto miste odpryskava a pali se. 



Obr. 7L Sestava 
vyhrivaci jednotky 

Pfedni ochranne mfize muzeme zhotovit z ocelovych tyci vysokych asi 
190 mm, s prumerem 3 mm. Mfize jsou dulezitou ochranou. Zabranuji 
vniknuti ciziho pfedmetu do pfistroje a zabranuji nahodnemu dotyku se 
soucastkami, na nichz je zivotu nebezpecne napetf. 

Vkladame-li do tzv. studeneho prostoru vyhfivaci jednotky jeste dalsi 
pfedmety (napf . regulatory), dbame, aby nebranily fadnemu proudeni na- 
savaneho studeneho vzduchu. 

Vyhfivaci jednotku neni vhodne zmensovat a jakekoli zmeny tvaru mu- 
sime dukladne uvazit. Vyuzivame-li totiz jednotku na piny vykon (tj. 
2,2 kW), vadi kazda zmena proudeni vzduchu v jednotce celemu tepeln^mu 
rezimu. Vifeni vzduchu uvnitf jednotky vetsinou znamena, ze se vyhfivaci 
jednotka zacne pfehfivat. tScelem vsak je postavit zafizeni, ktere je samo 
o sobe co nejstudenejsi, ale ktere pfedava co nejvetsi mnozstvi tepla svemu 
okoli. 

Prosta vyhfivaci jednotka (obr. 68) je schopna trvaleho provozu, ma vsak 
velky tepelny vykon. Bez regulatoru je vhodna pouze k pfidavnemu ohfivani 
mistnosti po kratkou dobu, napf. chceme-li koupat male dite apod. Pfi trva- 
lem provozu vyhfivaci jednotky je tfeba jeji tepelny vykon zmensovat. 

Jednoduchy triakovy regulator bez zpetne* vazby 

Vyhfivaci jednotku ma me pfipojenu podle obr. 68 a spojime ji s regula- 
torem proudu podle obr. 72. Regulator je v zasade mozne umistit trojim 
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zpusobem: muzeme ho dat pHmo do vyhfivaci jednotky, do jejiho studeneho 
prostoru, nebo do zvlastni samostatn^ krabice. Doporucuje se i umisteni 
do vetsi krabice pod zasuvku primo do zdi. Nad zasuvkou pak umistime 
i regulacni potenciometr. Regulator nemusime vypinat, nebof vlastnf spo- 
treba proudu je dana pouze pficn^m proudem clenu RC a je zanedbatelna. 
Zasuvku muzeme pouzlvat i pro jine spotfebice, napf . pro stmivanf svetla 
pfipojen^ho svftidla, k Hzenf svetla zvStsovaciho pfistroje apod. Pfi odpo- 
jeni regulatoru spfnacem potenciometru muzeme zasuvku pouzlvat i pro 
ostatnl libovoln^ spotfebice. Neodpojujeme-li regulator, musime chranit 
spotfebice pfed zkratem, nebof triak vetsinou neochranime pfed znicenfm 
tavnou pojistkou nebo pomerne pomalym elektromagnetick^m jistfmim. 
Pfi zkratu se tedy obvykle nejdfive znicf polovodicova soucastka — triak. 
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06r. 72. Jednoduchy triakovy 
regulator bez zp6tn£ vazby 



KR 205 KT 784 



Je-li triak v nevodivem stavu, neprochazi jim temef zadny proud. Po 
sepnutf se na triaku tvofi pomerne maty ubytek napetl. Regulacni ztratov^ 
v^kon je dan soucinem tohoto napefov^ho ubytku a prochazejfciho proudu. 
Tuto ztratu musi pak vyzafit (nebo tepe feceno na tuto ztratu musl byt 
dimenzovan) chladic\ na nemz je triak pfipevnen. Napf. pro triak typu 
KT 783 nebo KT 784 je maximalni napetovy ubytek U? pfi 10 A asi 1,5 V, 
takze v nejpffznivSjsim pfipade je na triaku ztratov^ v^kon P == V T I == 
= 1,5.10 = 15 W. Vzhledem k tomu, ie regulujeme vykon na zatezi, tj. 
topnem telese ve vyhfivaci jednotce s maximalnim v^konem 2200 W, je 
ztratov^ v^kon na triaku zanedbatelny. 

Regulator se spojitou regulaci tepla a zpfctnou vazbou 

Zaflzeni na obr. 73 je cela klimatiza6ni jednotka. Zakladem teplotnfho 
cidla je termistor JR 7 . Je nutne\ aby termistor mel pfi pracovnf teplote 
(tj. asi kolem 25 °C) odpor asi 4,7 kQ. Tento odpor neni kriticky, je mozna 
tolerance i vice nez 50 %. Pak je ovsem nutne* zmenit odpor potenciometru 
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B e . Pozadovanou teplotu v mistnosti nastavime potenciometrem i? 6 , kterf 
bychom meli opatfit stupnici ve stupnich Celsia. Pfesnost nastaveni toploty 
zavisi pfi kratkodobem nastaveni na umisteni teplotniho cidla a na celkovem 
provedeni a umisteni vyhfivaci jednotky ve vyhfivanem prostoru (nemely 
by vznikat ruzne* nerovnomernosti v rozlozeni teploty apod.). Pfi dlouhodo- 
be*m provozu zavisi pfesnost nastaveni teploty na vlastnostech pouziteho 
termistoru (na stalosti jeho odporu na ur£ite konstantni teplote). 

V celem zapojeni jsou pouze dve polovodicove soucastky. Jako v^konovy 
clen pracuje triak typu KT 784, ktery byl zvolen s ohledem na maximalni 
regulovany proud 10 A a na napeti, na ktere je namahan, tj. 380 V. Triak 
musime umistit na chladic, jehoz plochu odhadneme ze skutecnosti, ze 
maximalni ztratovy vykon, ktery musi chladic odvest z triaku, je asi 15 W. 
Druhou polovodicovou soucastkou je specialni integrovan^ obvod MAA 436 
z k. p. TESLA Roznov, ktery je urcen pro fazove fizeni triaku nebo tyristo- 
ru. Jeho napajeni je odvozeno pfimo ze stffdaveho napeti (v tomto pfipade 
stffdaveho napeti site). Na jeho vystupu 3 jsou fazove se posouvajici fidici 
impulsy pro ovladani triaku. Fazovy posuv impulsu se fidi velikosti stejno- 
smern^ho napeti na vstupu 12. Impulsy lze fazove posouvat v rozmezi od 
160° do 20°, coz je zmena vykonu na zatezi od 1 % do 99 %. 

Regulator se spojitou regulaci a zpetnou vazbou pracuje v zasade tak, 
ze se pfi zvyseni okolni teploty zmensi odpor teplotne zavisleho termistoru 
R 7 (obr. 73). To ma za nasledek, ze se zmen&i napeti na vstupu 12 integro- 
van^ho obvodu MAA 436. To se projevi na vystupu 3 jako fazovy posuv 
fidicich impulsu do triaku. Proud prochazejici triakem a vyhfivacim topnym 
telesem se zmenSi. Vyhfivaci jednotka zacne m£ne topit a teplota ve vyhfi- 
vanem prostoru se snizi. Termistor tvofici zaklad teplotniho cidla musi byt, 
jak jiz bylo uvedeno pfi popisu pfedchazejici regulace (2. zpusobu regulace), 
v miste s pozadovanou teplotou mistnosti. Teplotni cidlo lze umistit i mimo 
vlastni regulator a spojit jej s regulatorem dvouzilovym kabelem. Regulator 
podle sch^matu na obr. 73, spojen^ s vyhfivaci jednotkou podle obr. 68b, 
pracuje jako jednoducha klimatizace. Je tedy nutne, aby vyhfivaci jednotka 
nasavala studen^ cerstvy vzduch z prostoru mimo vyhfivanou mistnost. 
Jakmile je teplota v mistnosti nizsi nez teplota zvolena nastavenim bezce 
potenciometru jB 6 , vhani se do mistnosti horky vzduch. Je-li vsak teplota 
vyssi, proud topnym telesem neprochazi, protoze triak je v uzavfen^m stavu. 
Motor ventilatoru vsak bezi trvale a vhani do mistnosti pouze studeny 
cersty^ vzduch. V idealnim pfipade dodava klimatizace do mistnosti pouze 
mirne ohfat^ vzduch, jehoz teplota odpovida zvolene* teplote v mistnosti. 
Ve zcela uzavfene mistnosti vznikne mirny pfetlak, coz zajisfuje i trvale 
vetrani. Pfepneme-li pfepinac Pf 2 (obr. 73) do polohy B, vyfadime termistor 
a rozpojime celou teplotni zpetnou vazbu. Potenciometrem E 6 pak muzeme 
nastavit libovoln^ proud prochazejici topnym telesem (temef od do 10 A), 
a tim nezavisle na teplote v mistnosti ovladat teplotu ohfivan^ho vzduchu. 



110 



r 




i 



[] 



o 
c 

CD 



O 
U 
.> 

> 



J 



o 

V 

c 
o 




A 022 .US 



o 

o 

o 



o 
O 



111 




*1 r 1 ] 

5k 2/4 W I 



22CV/50Hz rV^ 

X\ 3k9/l5W 



Obr. 74. Stabilizace 
sffov6ho napeti 
triakem 



38. STABILIZACE SlTOVfiHO NAPfiTI TRIAKEM 

Na obr. 74 a obr. 75 jsou dve mozna reseni stabilizace sitov^ho napeti. 
Na obr. 74 je stabilizace vhodna pro pripad, ze se meni sitove* napeti, druhe* 
reseni se pouzira pfi kolisajicim odberu. Stabilizator stabilizuje sit na napeti, 
ktere* je o 10 V az 20 V nizsi, nez je nejmensf pokles sftov£ho napeti. Nap*, 
klesa-li sifove napeti az na 180 V, muze b^t maximalni stabilizovane" napeti 
asi 160 V az 170 V. 
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Obr. 75. Druha moznost zapojem gftove'ho stabilizator^ vhodna pro zateie 
s promennym odberem 
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Podobna zapojeni se objevila i v doporucenych zapojenich, ktera vyda- 
vaji v^robci polovodicovych soucastek. Vetsinou vsak tato zapojeni pouzi- 
vaji prvek pfevadejici zmenu proudu na zmenu odporu. Jde o ctyfpol, 
jehoz vstup je galvanicky oddelen od vystupu a pfevod se deje napf . pro- 
stfednictvim svetla. Na vstupni strane je napf. zarovka, ktera osvetluje 
fotorezistor na vystupni strane. Vyhodou je, ze svetlo zarovky je umerne 
efektivni hodnote fizeneho proudu nezavisle na prubehu tohoto proudu. 
Potom je take zmena vystupniho odporu umerna efektivni hodnote proudu. 
My jsme pouzili zarovku a fotorezistor, ktere umistime v izolacni cerne 
trubicce a zalijeme Dentacrylem. Vhodna je mala automobilova zarovka 
6 V/1,5 W a fotorezistor TESLA typ WK 650 37. 

Cinnost stabilizatoru na obr. 74. Zarovka 2, ktera ma proud a tim i pra- 
covni bod stabilizace nastaveny potenciometrem i? 2 , osvetluje fotorezistor. 
Ten je soucasti clenu C 2 , i? 3 , kterym se fid! pfes diak fazove zpozden^ uhel 
zapnuti triaku. Zmenou odporu R% se meni velikost stabilizovaneho vystup- 
niho napeti. Poklesne-li sifove* napeti na vstupu, zmeni se svetlo zarovky, 
zvetM se odpor fotorezistoru a zmeni se fazove zpozdeni zapinani triaku, 
takze napeti na zatezi R z zustane stejne, jako bylo pred poklesem sitoveho 
napeti. Odrusovaci clen C 1 i? 4 t xr ofi zaroven tzv. plovouci pfepefovou ochra- 
nu. Pfi pouziti tohoto stabilizatoru je nutne zafadit do sifovejio pfivodu 
odrulovaci filtr LC. Cinnost stabilizatoru uvedeneho na obr. 75 je obdobna. 

39. Casoyy spinaC se stmIvaCem 

Casovjr spinac patfi k standardni vybave fotoamateru. Dale popiseme 
provedeni casoveho spinace vyuzivajiciho vlastnosti triaku a diaku. Pfistroj 
je viceucelovy, vyuziva prvek triak take jako spinac nebo regulator, vhodn^ 
k fizeni vykonu osvetlovacich teles. Funkce pfistroje se zmeni pfepnutim 
pfepinace Pr. 

Cinnost popiseme podle obr. 76. 

Po stisknuti spinace S sepne tyristor Ty 2 a obvodem od kladne svorky 
napajeciho napeti pfes rezistor R 3 , tranzistor T v tyristor Ty v fidici elektrodu 
triaku T c > na zdifku V prochazi proud. Tranzistor T 2 je otevfen (mal^ 
odpor rezistoru R 7 v bazi). Spotfebicem R z v zasuvce K 2 zacne prochazet 
proud (obvod sifoveho napeti, triak T c ve vodivem stavu). 

Pfes rezistor R 2 a promenny rezistor R A se nabiji kondenzator C 2 . Je-li 
napeti na tomto kondenzatoru vetsi nez spinaci napeti diaku D c , prochazi 
v obvodu kondenzatoru C % proud. Tento proud prochazi obvodem od kladne 
elektrody kondenzatoru C % pfes D C1 , i? 4 , D x na zapornou elektrodu konden- 
zatoru C 2 a je vetsi nez proud prochazejici rezistorem i? 7 do baze tranzistoru 
T r tJbytek napeti na diode D 2 pak na okamzik uzavfe tranzistor T v Je-li 
po odstartovani casoveho spinace spinac S opet uvolnen, neproehazi fidici 
elektrodou Ty 1 proud. Tranzistor T x trvale pferusi proud tyristorem, nebof 
se dostane do nevodive casti charakteristiky. Tim je take trvale pferusen 
fidici proud triaku D cl a spotf ebic R z v zasuvce je elektricky odpojen od site. 
Casov^ spinac je tak pfipraven k dalsimu pouziti. 
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Obr, 76. Casovy spinac* se stmfvacem 




Zustane-li splnac S sepnut, prochazi do fidici elektrody Ty 2 proud trvale 
a je zkratovan kondenz&tor C 2 , tak$e se nemuze nabijet. Spotfebic v zasuvce 
K 2 je trvale pfipojen pfes triak k sifovemu napeti. Casovy splnac se tedy 
uvadi do chodu kratkym sepnutim spfnace S. 

V dobe, v nfz £e pffstroj nepouzfva jako casov^ spfnac, vyuzije se jaka 
regulator vykonu. Ke zmene funkce pristroje dojde pfi pfepnutf pfepinace 
Pr do druhe polohy. Regulator Ize pouzft v obvodech s pfevazne odporovou 
zatezi, napr. k regulaci osvetlenf zarovkami a k regulaci vykonu topnych 
teles. Nelze s nim samozrejme regulovat synchronni a asynchronnl motory, 
u nichz otacky zavisejf na kmitoctu sffoveho napeti. Take se nehodi k regu- 
laci spotf ebicu s typicky indukcnim charakterem , nebof impulsy vznikajicf 
na indukcnosti techto spotrebicu narusuji spravnou cinnost triaku. 

K plynule regulaci vykonu se pouziva obvod slozen^ z rezistoru i? 10 , 
potenciometru i£ B , kondenzatoru C 3 , C 4 , rezistoru B n , B l2 a diaku 2) C2 . 
Kondenzatory C z a C 4 se nabfjeji pfes rezistory B J0 a J? B tak, ze napeti na 
diaku D cz dosahne velikosti nutne k jeho sepnutf s nastavitehrpm casovym 
zpozdenfm po prubehu sinusovky sftoveho napeti pocatkem. V okamziku 
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sepnuti diaku D c2 projde cast naboje kondenzatoru C 4 do fidici elektrody 
triaku T c . Triak sepne a zustane sepnut od konce prislusne poloviny periody 
sffoveho napeti. Dej se stale opakuje (stokrat za sekundu). Do serie se 
spotfebicem je vhodne zapojit tlumivku zamezujici pronikani signalu rusi- 
v^ch kmitoctu do sifoveho pflvodu. Filtracni clen slozeny z C 5 a E 1Z zlepsuje 
regulacnf vlastnosti triaku. 

Konstrukce pfistroje 

Pfi konstrukci je nutne dbat na bezpecnost obsluhy. Pfistroj byl proto 
vestaven spolecne se zdrojem do krabicky slepene' z textilitu tlousfky 4 mm 
(lepidlem Epoxy 1200). Povrch byl upraven samolepici tapetou. Kovove* 
casti, jichz se Ize pfi obsluze dotknout, je nutne pfipojit na ochrannou objfm- 
ku pfivodu, stejne jako ochrannjr kolik zasuvky pro spotfebic. Knoflik 
dvojiteho potenciometru nesmi hft kovovf a nesmi mit ani kovove* casti. 
Nejvhodnejsi jsou knofliky typu WF 243 09 (vyrobce TESLA LanSkroun), 
ktere jsou na trbu dostupne. 

Podle pozadavku spmaciho vykonu musime zajistit chlazeni triaku. Triak 
hez chladice nesmi fidit vykon vetsi nez asi 500 W. K napajenf pfistroje je 
nutne pouzit zdroj s napetim minimalne 40 V — napajeci napeti zavisf na 
spinacim napeti diaku D c . Odebfran^ proud je maximalne 30 mA az 40 mA. 
Zdroj je v^hodne realizovat se sifovym transformatorem (obr. 77); vysta- 
cime vsak i se zdrojem podle obr. 78. Z rezistoru R x je vlak tfeba odvest 
tepelny" v^kon asi 5 W. Stabilizace zdroje stabikzacnimi diodami je nutna 
z hlediska reprodukovatelnosti nastavenych splnacich casti. V provedeni 
zdroje podle obr. 78 je pouziti stabiJizacnich diod nevyhnutelne. 
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Obr. 77. Zdroj napajeci'ho napeti s transformatorem 
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Obr. 78. Zdroj 
napajeci'ho napeti 
bez transformatoru 
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Kapacita kondenzatoru C 2 spolu s odpory a i?2 urcuje casovou 
konstantu casoveho spinace, a proto musi byt kondenzator <7 2 kvalitnf. 
Jeho kapacita i svodovy proud nesmeji byt teplotne ani casove zavisle. Je 
vyhodne pouzit svitkovy kondenzator na vet&i napeti. Z prostorovych du- 
vodu byl v popisovanem prfstroji pouzit elektrolytick;^ kondenzator typu 
TE 990. Jeho svodovy proud je pfi 40 V mensi nez 2 \x,K. 

40. POZVOLNfi ROZSVfiCOVANf A ZHASINANI SVfiTLA 

Protoze okamzite zapnuti a vypnuti elektrick^ho osvetleni pusobi nekdy 
rusive, pouziva se napf . v divadlech a v kinech pozvolne' rozsveceni a zhasi- 
nani svetel. Podobny zpusob lze vyuzit i v domacnosti. Jde zejm^na o zhasi- 
nani svetla v detske loznici, pri promitani filmu, pfi loutkov^m divadle 
apod. Pozvolne rozsvecovanl a zhasinani svetel ve stajich zamezi plaseni 
dobytka, a je-li doba rozsvecovanl a zhasinani dosti dlouha, lze timto zpu- 
sobem v chovatelstvi menit i denni cyklus. 

K fizeni elektricke" energie dodavane do zarovek je vyhodne pouzivat — 
tyristory a triaky. Od obvodu fizeni budeme pozadovat snadnou obsluhu, 
to znamena, ze pouze sepneme nebo rozepneme spinac a dale se o obvod 
nemusime starat. 

Jedno z moznych zapojeni je na obr. 79. V zapojeni je opet vyuzit integro- 
vany obvod MAA 436 pro fazove* fizeni tyristoru a triaku. 

Pfi spinani proudu tyristory nebo triaky se sifi z obvodu do sitfoveho 
vedeni znacne ruseni. Toto ruseni pusobi v rozsazich bezn^ch rozhlasov^ch 
a televiznich pfijimacu, a proto je musime dostatecne omezit. Pouzijeme 
filtry, ktere se pfipojuji do obou vodicu sifovelio pfivodu. Lze pouzit napf. 
typy WN 852 02 (do proudu 4 A) a WK 050 03.1 (do proudu 1,6 A). " 

Celkove zapojeni obvodu vcetne umisteni filtru je na obr. 79. Rezistor i?j 
je omezovaci rezistor. Musi b^t zvolen tak, aby stabilizacni diodou uvnitf in- 
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Obr. 79. Obvod pozvolneho rozsvecovani a zhasinani svetla 
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tegrovaneho obvodu MAA 436 prochazet dostatecny proud a aby se konden- 
zator C x nabijel na dostatecne napeti. Energie nahromadena v tomto kon- 
denzatoru musi totiz spolehlive spinat vykonovy tyristor nebo triak. Vf- 
robce doporucuje odpor i? x 18 k£i. Pri pouziti triaku pro vet si spinaci proudy 
se vsak vzhledem k nesymetrii vnitfni struktury muze stat, ze bude nutne 
odpor zmensit. Nevhodna volba odporu se projevi tim, ze svetlo rozsvecova- 
ne nebo zhasinane zarovky blika. Zavada se projevila napf . u triaku typu 
KT 774 a odpor 7?j bylo nutne zmensit na 15 k£L 

Tranzistor T v zapojeni podle obr. 79 fidi pfikon zarovky. Je-li tento 
tranzistor otevfen, zarovka 2 sviti. Bezec potenciometrickeho trimru E & 
je nutne nastavit tak, aby zarovka 2 svitila pri otevfenern tranzistoru T 
naplno, ale aby pfi dal&m zmensovani odporu J? 5 zhasinala. 

C 2 KC508 KF520 



Sepneme-li spinac S, zacne se pfes rezistor E 7 nabijc-.t kondenzator C 3 
a napeti z tohoto kondenzatoru zacne otevirat tranzistor. ^Jev^hodou zapo- 
jeni je, ze se ponekud lisi prubeh napeti na kondenzatoru 3 pri nabijeni 
a pri vybijeni. Pokud by se tedy kondenzator nabijel a vybijel pfes stejn^ 
odpor, byla by doba rozsvecovani a doba zhasinani ruzna. Proto se konden- 
zator vybiji vnitfnimi obvody integrovaneho obvodu a spinac S se pouze 
rozpoji. Tim se dosahne pfiblizne stejne" nabijeci a vybijeci doby. 

Dale je nutne k zapornemu polu kondenzatoru C 3 pfipojit urcite kladne 
pfedpeti, V2nikle na diodach D 1; a D 2 pruchodem proudu rezistorem R B . 
Ucelem tohoto pfedpeti je, aby se zacal tranzistor T otevirat bezprostfedne 
po sepnuti spinace. Diody D ± a D 2 je tedy nutne vybrat podle pouziteho 
tranzistoru, popf . upravit jejich pocet, nebo zmenit odpor R s . Male" pfedpeti 
na techto diodach zpusobi, ze se zarovka 2 zacne rozsvecovat az za dlouhou 
dobu, coz muze byt pfi nekterych aplikacich nevhodne. Velke pfedpeti 
naopak otevira tranzistor trvale a zarovkou potom prochazi proud i pfi 
vypnuti. 

Doba rozsvecovani zarovky je urcena casovou konstantou clenu i2 7 a C 3 ; 
jejich zmenou lze tedy tuto dobu menit. V zapojeni je nejdelsi doba roz- 
svecovani a zhasinani omezena na nekolik desitek sekund. Chceme-li dosa- 
hnout delMch casu. musime doplnit zapojeni o tranzistor typu MOS (obr. 80). 




Obr. 80, Uprava obvodu pro 
prodJouzeni doby rozsvecovani 
a zhasinani sv6tla 
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Timto zpusobem lze prodlouzit casovou konstantu obvodu az na nekolik 
desitek hodin. Vstupni odpor tranzistoru MOS je vetgf nez 10 13 O a nezate- 
zuje tolik obvod. V^sledek tedy zavisi pouze na rezistoru E 7 a kondenzatoru 
63. Kondenzator G a musi mit co nejmensi svodov^ odpor. Spinac S je zde 
nahrazen pfepinacem. Odpor R je nutne nastavit tak, aby proud prochaze- 
jici tranzistorem T 2 pfi vybitem kondenzatoru C 3 jeste neoteviral tranzistor 



Obr. 81. Nahrada triaku 
dvema tyristory 



Lze samozfejme i zvetsit pfikon zarovek Z oproti pfikonu uvedenemu 
na obr. 79. Znamena to pouzit triaky a filtry pro vetsi proudy a pouzit 
odpovidajici chladice. Obvykle je take nutne* zinensit odpor R 3 , ktery ome- 
zuje proud do ffdici elektrody triaku; rezistorem R z vsak nesmi prochazet 
proud vetsi nez 150 mA. 

Chceme-li misto triaku pouzit tyristory, musimezapojit obvod zarovky 
podle obr. 81. Tyristor Ty 2 je spfnan pfes vinuti transformatoru Tr, jehoz 
pfevod je 1 : 1. 

Pfed'cely obvc je nutne zafadit siiovy spinac, nebot obvod odebira proud 
i po zhasnutl zarovky. 

41. REGULATOR PRO UNIVERZlLNI MOTORY 

Univerzalni motory, ktere jsou konstruovany jako tzv. seriove motory, 
se pouzivaji v pfevazne vetsine domacich spotfebicu pro provbz ze site 
(mixery, slehace, vrtacky atd.). Tyto motory lze napajet take stejnosmer- 
nym proudem, ktery ziskame regulatorem s jednim tyristorem. Na svorkach 
sirioveho motoru vznika vJivem zbytkove magneticke indukce pfi odpojeni 
zdroje (uzavfen^ tyristor) protinapeti, jehoz velikost je umerna otackam 
motoru. Toto protinapeti lze vyuzit k regulaci otacek. Zapojenf je na obr. 82. 

TJhel f&zov^ho fizem tyristoru zavisi na rozdilu vznikajiciho protinapeti 
a na napeti na bezei potenciometru P. Toto usporadani zavadi zpetnou 
vazbu, ktera kompenzuje ucinky zatizeni motoru, a motor ma velkjr tociv^ 
moment v sirokem rozsahu otacek. 

Pfi nejnizsich otackach u nezatizenych motoru se projevuje vliv zpetne* 
vazby trhavym pohybem, ktery zmizi po zatizeni. Zalezi zde na konstrukci 
pfistroje s motorem. U pfistroju vybavenych pfevodovkou, ktera motor 
trvale zatezuje, se tato zavada nevyskytuje. Castecne lze trhavy pohyb 
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Obr. 82. Regulator pro univerzalni motory 

odstranit zmenou velikosti kapacity kondenzatoru a odporu rezistoruy f idicf 
elektrode tyristoru. Obvod je doplnen packovym prepinacem Pf, kterym 
lze v poloze II vyradit regulator a pfipojit motor primo k sifovemu napeti. 
Tento prepina6 vyuzijeme, nevyhovuji-li nam maximalni otacky nastavene 
regulacnim potenciometrem P. 

Obvod je vhodne vestavet bud pffmo do spotrebice, nebo do pevne, pokud 
mozno izolovane krabice, opatfene* zasuvkou pro spotfebic. Samozfejme 
je nutne dbat na bezpecnost obsluhy dokonatym izolovanfm obvodu. Re- 
gulator je totiz galvanicky spojen se siti! Toto upozornenf plati take pro 
hfidel potenciometru. Je nutne* vyrobit ji z izolantu nebo pouzit takovy 
knoflik, kter^ vyhovi bezpecnosti obsluhy. 

42. OCHRANA MOTORKtF PROTI PrlETl2ENI 

Jen velmi malo motorku spotfebicu (jako jsou vrtacky, elektricke pily, 
kuchynske roboty apod.) je chraneno proti zniceni vinutf vlivem pfetizem. 
K ochrane se pfitom obvykle pouzivaji tepelne* pojistky, bud tavne, nebo 
s bimetalem (dvojkovem). I?cinnost techto ochran je vlivem znacneho 
zpozdeni mala. 

U motorku, ktere lze napajet dvojcestne usmemenym proudem ze site 
220 V, dosahneme daleko pfiznivejMch ucinku, kontrolujeme-li proud, ktery 
motorkem prochazi. Velikost tohoto proudu je umerna zatizeni. Takovou 
pojistku musime samozfejme upravit tak, aby v okamziku zaberu po urcitou 
kratkou dobu nepusobila, nebot v tomto okamziku prochazi vinutim proud 
znacne vetsi, nez je jmenovity proud. 

Zapojeni je na obr. 83. Proud prochazi do motorku pfes diody D x az D 4t 
tyristor Ty 1 a rezistor B A . Tyristor se otevfe proudem prochazejicim pres 
rezistory M v B 2 , B A a diodu D 5 do fidici elektrody. Na odporu B 4 vznika 
ubytek napeti, kterp je umenry proudu prochazejicimu motorkem. Poten- 
ciometrem P nastavime proud, pfi kterem pojistka sepne. Je-li proud vetsi 
nez jmenovity, zacne pfes rezistor B & prochazet do baze tranzistoru T proud 
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a tento transistor otevfe tyristor Ty 2 , kter^ pferuH cinnost tyristoru Ty r 
Tim se motor elektricky odpoji od site a nerozbehne se, dokud nestiskneme 
spinac S po odstraneni priciny pfetizeni. / . 

Rezistor B B s kondenzatorem C x tvori clanek EG, ktery zamezi odpoji 
motorku pri zapnuti nebo pfi kratkem, tzv. zaberovem pretizeni pri bezne 
cinnosti pristroje. Pro udaje uvedene ve schematu lze potenicometrem na- 
stavit vykon v rozsahu 80 W az 200 W. 
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Obr. 83. Ochrana motorku 
proti pfetizem 



43. CYKLOVfi PvfZENt SPINAC 

V literature se uvadi velke mnozstvi regulatoru stfidaveho proudu, jak 
jednoduchf ch, tak slozitych, jak s tyristory, tak noveji s triaky. Vetsmou 
jsou zalozeny na tzv. fazovem fizeni. Ze sifoveho prubehu odvodlme impul- 
sy ktere" na clenu RG, blokovacim oscilatoru nebo multivibratoru nmzeme 
fazove posunovat. Tyto fazove posunut^ impulsy zavadime do fidici elek- 
trody tyristoru nebo triaku. Vysledkem je pozdejsi sepnuti tyristoru (tna- 
ku) a tim i mens! napeti na zatezi, nebot tarn prichazi tim menii cast pe- 
riody elm vetsi je fazove zpozdeni spousteciho impulsu. Zajimave je, ze 
tento princip neni jediny mozny, i kdyz je v soucasne dobe pfi fizeni stfi- 
daveho proudu nejobvyklejsi. v , . 

Na obr. 84 je znazornen princip cyklove fizeneho spinace, ktery je pro 
nekter^ ucely vhodnejsi. Doba trvani fidiciho impulsu je nekohk period 
stfidaveho sitoveho napeti. Zmenou regulacniho prvku se nemeni faze tohoto 
impulsu, ale jeho delka. Protoze tento impuls spoustf tyristor, nemeni se na 
zatezi vysek stfidaveho napeti (jako dfive), ale meni se pocet period strida- 
veho proudu, ktere do zateze poustime. Zmena proudu zateze se reguluje 
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tfm, ze spinaci prvek, tj. triak nebo tyristor, se na nekolik period otevira 
a na nekolik period zavira. Do zateze pf ijde napf . 5 celych period stridav^ho 
proudu a potom je 5 period mezera. Zmenou stfidy fidiciho impulsu pak 
zmenime tento pomer hbovolne, nap?, na 2 : 8 nebo obracene na 8 : 2 atd. 

Z tohoto zakladniho principu plyne i dalsi zavazna pf ednost tohoto fizeni. 
Rusem ostatnich spotfebicu je mnohonasobne mensi nez pfi fazovem fizeni, 
kdy fidici prvek spina kazdou polovinu periody. Tim klesaji i naroky na 
odrusovaci prvky. Dale je moine* takto regulovat i zatez s indukcnim cha- 
rakterem, coz pfi fazovem fizeni vyvolava urcite* obtize (viz AR 4/77, Ing. 
M. Arendas — Velikost kriticke* induktance u fizenych usmernovacu). 

Nyni popiseme funkci zapojeni postupne zleva doprava. Zapojem ma 
odrusovaci kondenzator C x a srazeci pfedfadn^" rezistor B x pro stabilizacni 
diodu D v ktera na kondenzatoru C 2 stabilizuje napajeci napeti asi 12 V 
pro tranzistory. DalSfm clenem je multivibrator s tranzistory T x a T 2 , u ne- 
hoz se stfida vystupnich impulsu meni potenciometrem P r Multivibrator je 
zcela soumerny. Vystup je veden na oddelovaci tranzistor T 3 a kladnymi 
impulsy na jeho kolektoru se ffdi tyristor Ty r Tyristor sepne, je-li na jeho 
anode kladna polovina periody stfidave*h.o proudu a je-li na fidici elektrode 
kladny impuls s tranzistorem T 3 . Triak Tc se spousti opakovane v kazde* 
perjode pfes cleny B n , D 7 a D 6 , B 1V Jakmile tyristor sepne, jsou obe tyto 
cesty uzavfeny (zkrat pfes D 5 , B 10 a B u ) a triak se na pfislusny pocet period 
neotevfe. Tento zpusob fizeni zarucuje, ze se triak otevira vzdy pfi pruchodu 
sinusoveho stfida v^ho napeti nulou. 

Seznam souh&stele 

T v T 2 KF 508 
T 3 KF 517 

Ty x tyristor KT 505 

Tc triak podle vebkosti proudu, napf . : do 3 A typ KT 205/600, do 

5 A typ KT 207/600, do 6 A typ KT 774, do 10 A typ KT 784 atd. 
D 3 6NZ70 
D 2 , D 3 , D 4 KA 502 
D 5 , D 6 , D 7 KY 704 
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V. Optoelektronika 



Pojero optoelektronika je pomerne novy a poitziva m v souvislosti s tzv. 
optoelektronickymi soucastkami, tj. soucastkami prem$nujichni prima 
elektrickou energii na zafeni (vetSinou v oblasti svetelnejio zarem nebo v jeji 
blizkosti) a naopak. V amaterske praxi a ve spotrebni elektronice se tyta 
soucastky pouzfvaji k zobrazovani (lummiscencni svetelne diody a zobra- 
zovaci jednotky), hh'dani a pocitani predmetu (korabinace svetelna dioda — 
fototranzistor), k mefeni osvetleni (fotonky a fotorezistory), k pfedavanf 
zprav, dalkov^mu ovladani atd. 

44. DRUHY OPTOELEKTRONICKtCH SOUCASTEK 
A JEJICH VLASTNOSTI 

Na nasem trhu jsou k dispozici optoelektronicke soucastky TESLA. 
Jsou to: 
fotorezistory, 

kfemikove hradlove fotonky, 
kfemikove fotonky pro spinaci ucely, 
iuminiscencnf svetelne diody, 

zobrazovaci sedmisegmentove jednotky se sveteln^mi diodami, 
zobrazovaci maticove jednotky 5x7 bodu ze sveteln^ch diod, 
zobrazovaci sedmisegmentove jednotky z kapaln^ch krystalu, 
svetelne diody infracervene vyzafujici, 
optoelektronicke spojovaci cleny. 

Fotorezistory 

Fotorezistory jsou polovodicove soucastky, kter£ v zavislosti na osvetleni 
meni svuj cinny odpor. Vyrabeji se tyto druhy: 
plosne fotorezistory, 
napafovane fotorezistory, 
diferencialni fotorezistory, 
fotorezistory PbS. 

Plosne fotorezistory maji aktivni vrstvu zhotovenu ze sintrovaneho sirnf- 
ku kademnateho. Fotorezistor je hermeticky uzavfen ve sklenene^m pouzdnu 
Vyrabeji se tfi typy: 
WK 650 36a, WK 650 37 a WK 650 49. 
Mechanicke provedeni je zfejme" z obr. 85. 
Elektricke vlastnosti uvadime v tab. 5. 
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Tahulka o. Elektricke vlastnosti ploSn^ch fotorezistoru 



Typove 
ozna6enf 


jyiaximaim 

zatizeni 

run 
I w J 


o meiio v itt) 
napct'i 

rvi 


u int?no v iiy 
prouu. 


pil JLW 1A 

roi 


V LI |J v 1 1 

rvfi 1y 
pi 1 V IjL 

roi 


WK 650 30a 


1 


350 


80 


300 az 


3,8. 10 8 










2800 




WK 650 37 


0,15 
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Velikost odporu je nutne* mefit az po urcit^m case, nebof tyto fotorezistory 
majf pomerne znacnou casovou konstantu. Velikost teto casove konstanty 
zavisi na osvetleni a vyrobce zarucuje u fotorezistoru typu WK 650 37 
a WK 65 49 zvetSenf odporu na hodnotu alespon 100 k£i za 2 sekundy po 
jejich zate mneni (0 Ix). 

Naparovan e fotorezistory maji vrstvu citlivou na svetlo naparenou na 
keramickou po dlozku. ktera je hermeticky uzavfena v kovov^m pouzdru 
se zataven^m sklenen^m okenkem. Vyrabeji se typy WK 650 60, AVK 65061, 
WK 650 67 a WK 650 68. Mechanic^ provedeni je na obr. 86. 
Uvedene' typy majf tyto vlastnosti: 
Jmenovite zatfzenf maximalnS 0,05 W 

Provoznf napetf 10 V, stejnosmerne* 

NejvysSi dovolene* napetf 50 V, stejnosmerne 

Relativnf spektralnf citlivost maximalne v rozmezi 540 nm az 580 nm 



WK 650 36a 




max 54 




pouzdro banky etektronek 
typ nova I 



zapojem 
vyvodu 








max * 18 






WK 650 49 



13 i 1 




o 

■* i 

Ol 

(#»" 



J.. 



in 

X 
O 

£ 



max 17 



Obr. 85. Plosne* fotorezistory 
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Odpor pri osvetleni 100 lx 



WK 650 60 
WK 650 61 
WK 650 68 

pfi osvStlenf 80 lx WK 650 67 

Doba n&b&hu je asi 8 s pfi osvetleni 0,5 lx. 



0,6 k£l a£ 3,6 k£2 
1 k£l az 5 kQ 
1,2 k£2 az 2,8 kO 
0,8 kfi az 4,7 k£l 
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Obr. 86, Naparovan6 
fotoreziatory a fotorezistory 
PbS 



Diferenci&lni fotorezistory se vyr&beji pod oznacenim WK 650 65. 
Aktivni vrstvu tvoff dva stejne* fotorezistory, ktere* jsou vytvoreny napa- 
fenim na keramickou podlozku. Oba maji spole6n^ jeden v^vod, takze 
z pouzdra jsou vyvedeny tfi v^vody. Mechanicke* uspof&ddni je pKbliznS 
stejne* jako u naparovan^ch fotorezistory. Jmenovite* zatizeni je maxim&lnS 
0,015 W. 

Provozni napeti 30 V 

Odpor pH osvetleni 100 lx 8,25 kfl az 33 k£J 

Rozsah maximalni spektrdlnf citlivosti 680 nm az 760 nm. 

Fotorezistory PbS se vyr&beji ve stejnem pouzdru jako napafovane* foto- 
rezistory. Jejich aktivni vrstva je chemicky vylou6en& na sklenene* podlozce. 
Oznacuji se WK 650 69. Tyto fotorezistory jsou citlive* a maji malou casovou 
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Obr. 87. Krenrikova hradlov& 
fotonka 1 PP75 
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konstantu (100 fxs). Maximalni napeti je 50 V az 100 V. Parametry znacne 
zavisejl na teplote. Odpor za temna je 50 k£i az 3000 k£J. Rozsah spektralnl 
citlivosti je 600 nm az 2600 nm. 

KremikovS hradlovi fotonhy 

Fotonky 1 PP 75 jsou urceny pro snlmanl zvukoveho zaznamu z filmu, 
pro mefenl a regulaci. Jejich maximalni spektralnl citlivost je v oblasti 
400 az 1100 nm. Mechanicke provedenl je zfejme z obr. 87. Kladny pol 
elektromotorickeho napeti je na anode, ktera je oznaeena cervenou teckou. 
Pfi osvetlenl 1000 lx je napeti na v^vodech vets! nez 0,3 V a proud, kter^ 
je fotonka schopna dodavat do zateze, je vetSi nez 70 fxA. Pfi zatezovacim 
odporu 4 kli a pfi kmito6tu osvetlenl 7 kHz je napeti na fotonce vets! nez 



KHmikovi fotonky jwo spinacl udely 

Fotonky KP 101 a KP 102 odpovldajl svou strukturou fototranzistorum 
typu NPN, vyraben^m planarnl technologil. Od techto tranzistoru s malym 
v^konem se lis! tlm, ze mlsto proudu baze je k flzenl kolektorov£ho proudu 
vyuzito svetlo. Tyto fotonky jsou nekolikanasobne citlivejsl nez hradlove* 
fotonky a pouzlvajl se pro rozsah osvetlenl od nekolika set do nekolika tislc 
luxu. Mechanicke provedenl je na obr. 88. Fotonka je ve sklen&nem pouzdru, 
ktere vytvafi na vrcholu cocku. Touto cockou prochazl svetlo pusoblcl na 
system. V^vod kolektoru je oznacen cervenou teckou a je kratsl. Pro svou 
velkou cithvost a pomerne znacny^ rozptyl parametru se fotonka obvykle 
pouzlva ve splnaclm rezimu. Hlavnl pouzitl nasla ve fotoelektrickych snl- 
maclch deme* pasky. VyjimeSne se pouzlva v linearnlm provozu a pro mericl 
u^ely. 
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Obr. 88. Kremikove* fotonky 

pro spi'naci lively KP 101 a KP 102 
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Tabulka 6. Pfehled vlastnosti luminiscenCnfch svSteln^ch diod 



Typ 


Svitivost 
pf i proudu 
20 mA [mcd] 


Maxim&lni 
proud 
[mA] 


Maximum 
vlnove d61ky 
zafeni [nml 


Tjbytek napetf 
v propustnem 
smeru FVl 

i- -J 






CA 

00 


oo(J 


l,oo < Z 


LQ 110 


1 > 0,4 


30 


660 


1,65 < 2 


LQ 113 


1,3 


40 


660 


1,65 < 2 


LQ 114 


0,8 


40 


660 


1,65 < 2 


LQ 190 


3 > 0,8 


35 


565 


2,6 < 3 



Luminiscenlni svetelni diody 

Tyto diody se vetsinou pouzivaji mfsto zarovek pro signalizaci stavfi. 
Vyrabeji se diody svitfcl cervene, zelene, zlutS a bfle. Existuji i diody, jejichS 
barvu lze prostfednictvfm proudu pomocne* elektrody menit. TESLA Ro2- 
nov, k. p., vyrabi diody svitici cervene, zelenfc, 21ut£ a bfle. 
Cervene sviticf diody jsou typu LQ 100, LQ 110, LQ 113, LQ 114, LQ 1101, 
LQ 1102, LQ 1111, LQ 1112, LQ 1131, LQ 1132, LQ 1212. 
Zelene svfticf diody jsou typu LQ 190, LQ 1731, LQ 1732, LQ 1812. 
2hite svfticl diody jsou typu LQ 1431, LQ 1432, LQ 1512. 
Mechanicke' provedenf je na obr. 89, vlastnosti uvadfme v tab. 6. 
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LQ110 A= 5,5 mm 

LQ 111 a - 7 mm Obr. ^« Luminiscenfim 
LQ 112 A = 8,5 mm s vSteln6 diody 



Zobrazovaci sedmisegmentovS jednotky se svetelnymi diodami 

Zobrazovaci sedmisegmentove jednotky LQ 410 vyzafuji cervene* svetlo 
s vlnovou delkou 660 nm. Uspofadani segmentu umoznuje vhodnou kombi- 
naci zobrazit cislice az 9 a desetinnou tecku (na leve* strane znaku cislice). 
Dale lze zobrazit nektera pismena a znaky. Uspofadani segmentu a mecha- 
nicke provedeni vidime na obr. 90. Tyto zobrazovaci jednotky jsou urceny 
pro pouziti v cislicove elektronice jako v^stupni zobrazovaci jednotky. 
Pouzivaji se u pocitacu, kalkulatoru, meficich pffstroju apod. 
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Obr. 90. Zobrazovaci sedmisegmentova jednotka 
se svetelnymi diodami LQ 410 
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Lze je zasouvat do objimek urcen^ch pro integrovane" obvody se 14 v^vo- 
dy. Tyto objimky vsak nesmeji mit pfevysene" okraje (je nutne je odstranit, 
nejlepe ubrousenim). I?bytek napeti v propustnem smeru segmentu je od 
1,6 V do 2 V (i v desetinne tecce). Maximalni proud v propustnem smeru 
je 30 mA v segmentu i v desetinne* tecce. 
Maximalni celkovy proud jednotky je 240 mA. 

Pro pfevod kodu BCD na kod spinani cislic a znaku v sedmisegmentovem 
tvaru jsou urceny integrovane obvody typu D 146C a D 147C. 
Zapojeni v^vodu 
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Zobrazovaci maticovi jednotky 5x7 bodti ze svitelnych diod 

Polovodicova zobrazovaci jednotka LQ 600 je slozena z 36 bodov^ch cipu, 
tj. matice 5x7 bodu a svetelne* tecky na leve strane znaku. Umoznuje 
zobrazit cislice, pismena a znaky a je urcena pro zobrazovaci jednotky poci- 
tacu, stolnich kalkulatoru atd. 

Mechanicke provedeni je na obr. 91. Tyto zobrazovaci jednotky Ize take* 
zasunout do objimek pro integrovane* obvody. Vyzafuji cervene* svetlo 
s vlnovou delkou 660 nm. Maticove uspofadani bodu umoznuje zobrazenf 
64 znaku v kodu ASCII. 

Maximalni proud bodu je 7 mA, sviti-li vsechny body, a 12,5 mA pfi zob- 
razeni znaku. Pro prevod kodu z pocitace na kod matice 5 X 7 se pouzivaji 
pevne pameti ROM MHB 2501 (pro latinskou abecedu) a MHB 2502 (pro 
azbuku). 
Zapojeni vyvodu 
(pohled shora) 
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Obr. 91. Zobrazovaci maticova jednotka LQ 600 
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Zobrazovaci sedmisegmentove jednotky z kapalnych krystalu 

Zobrazovaci jednotky DR 401 a DT 401 jsou odrazne a prostupne* zobra- 
zovaci sedmisegmentove jednotky s rozmery znaku 7,6 x 14 mm a se 
sklonem znaku 10°, u nichz se vyuziva elektrooptickych vlastnosti nematic- 
k^ch kapalnych krystalu k zobrazeni cislic Oaz 9, desetinne' tecky vpravo 
od cisla a nekolika pismen. Zobrazovaci jednotky jsou polem fizeneho typu, 
a proto pro dokonale vybuzeni vyzaduji velmi maly proud (asi 1 fxA na- 
segment). Pouzivaji se jako cislicov^ vystup mericich pfistroju, elektronic- 
kych pocitacu, stolnich kalkulatoru a jinych indikatoru. Zakladni barva 
znaku je cerna. 
Provedeni je na obr. 92. 

Zobrazovaci jednotka se sklada ze dvou sklenenych desticek, mezi nimii 
je vhodnym zpusobem vytvofen prostor pro naplneni kapalnych krystalu. 
Na destickach je napafena pruhledna vodiva vrstva, tvorici na jedne desticce- 
relief pozadovanych zobrazenych segmentu, na druhe desticce spolecnou 
elektrodu. Vyvody jednotlivych segmentu a spolecne elektrody jsou prove- 
deny technikou tluste kovove vrstvy na skle. Z obou stran zobrazovaci jed- 
notky jsou nalepeny polarizacni folie. Bez techto folii neni zobrazeni vidi- 
telne. 

Protoze kapalne* krystaly nevyzaruji svetelnou energii (principem funkce 
je zmena kontrastu pusobenim elektrickeho pole), potfebuji zobrazovaci 
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jednotky DR 401 a DT 401 ke sve funkci osvetleni dennim nebo umelym 
svetlem. 

Zobrazovaci soucastka DR 401 je provedena jako odrazna (reflexni) — 
zadni polarizacni folie je upravena jako odrazna a soucastka se musi osvetlit 
zpfedu. 

Zobrazovaci soucastka DT 401 je provedena jako prostupna (transmisni) 
— obe polarizacni folie jsou pruhledne a soucastka se musi osvetlit zezadu, 
zpravidla zvlastnim svetelnym zdrojem 

Pracovni napeti je stridave v rozmezi (3,5 az 8) V 

Kmitocet napajeciho napeti (20 az 200) Hz 

Celkova kapacita 400 pP 

Doba nabehu je mensi nez 120 ms 

Doba doznivani je mensi nez 350 ms 

Kontaktni plosky jsou zapojeny takto: 
A, B, . . G jednotlive segmenty 

H desetixma tecka 

X spoleciaa elektroda 

Svetelne diody infra6ervene vyzafujici 

Diody WK 164 02 nejcasteji pouzfvame jako zdroj infracerveneho zafenl. 
Polovodicovy system je ulozen v kovovem pouzdru. Na celni strane je cocka 
z plastu. Vyvod kladneho polu je spojen s pouzdrem a cela dioda ma prumer 
2,1 mm, delku 14 mm a v^vody dlouhe 40 mm. Mezni kmitocet je 1 MHz, 
vlnova delka zafeni asi 950 nm a maximalni proud 100 mA. Jmenovite 
napeti je mensi nez 1,7 V. 

Optoelektroniche spojovaci cleny 

Tyto prvky se pouzivaji pro galvanicke oddeleni elektronickych obvodu. 
Je to mechanicky a opticky sprazena luminiscencni svetelna dioda s foto- 
tranzistorem v jednom pouzdru. Izolacni odpor a prurazne napeti mezi te- 
mito dvema prvky musi vyhovet pozadavku galvanickeho oddeleni. 

V CSSR fee vyrabeji optoelektronicke spojovaci cleny typu WK 164 11 
az WK 164 13. Oddelovaci clen WK 164 11 je v kovovem pouzdru a ma 
izolacni odpor 10 9 ii. Vzajemna ka.pacita je asi 3 pF a vystupni proud je 
100 mA az 200 mA pfi vstupnim proudu 30 mA. 

Oddelovaci clen WK 164 13 je vhodny pro navazani na obvody TTL. 
Je zalit do plastu, coz umoznuje dokonalejsi galvanicke oddeleni. 

45. SVfiTELNfi SNIMACE 

Vyuziti kombinace svetelneho zdroje a kfemikove fotonky nebo foto- 
tranzistoru umozni bezdotykovou indikaci pohybujicich se pfedmetu. Pri 
automatizaci v prumyslu se tento princip pouziva velmi casto. Amatefi 
takto pocitaji napf . ujete okruhy na modelech autodrahy, otacky rotujicich 
pfedmetu atd. Vyhodou svetelnych bezdotykovych snimacu je, ze nedochazi 
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k mechanickemu pohybu casti spinace, ;ani k silov&nu ovlivneni indikovane* 
casti. Proto lze tento zpusob pouzit i pri indikaci teles s malou hmotnostf, 
kde selhavaji bezdotykove snimace zalozene na magnetickem nebo elektro- 
magnetickem principu. Nev^hodou je vliv okolniho svetla, se kterym musi- 
me pocitat pri navrhu umisteni svetelneho snimace. Vliv okolniho svetla 
casto znacne ovlivni celou konstrukci pfistroje. 
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Obr. 93. Fotoelektricky snima6: a) vidlicovy, 

b) reflexru 



Pfedmet, ktery chceme indikovat, prochazi optickou drahu mezi zdrojem 
svetla a fotoelektrick^m cidlem. Zdrojem svetla je obvykle zarovka nebo 
okolni, treba i denni svetlo. Luminiscencni svetelne* diody se v amaterske' 
praxi pouzivaji malo, ackoliv maji velke v^hody — dlouhou, zivotnost, 
vhodnou vlnovou delku a v^hodny kmitoctov^ prubeh mezi napajecim 
napetim a vyzarovanym svetlem. Duvodem je jejich nedostupnost na trhu. 
V zahranici lze koupit diody, ktere sviti na vzdalenost nekolika metru 
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Obr. 94. Ovladani rele nebo pofiitadla sv&telnym signalem 
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Obr. 95. Tvarovaci obvody pro fototranzistor 
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a ktere lze v impulsovem provozu pouzit i na vzdalenost nekolika desitek 
metru v kombinaci s beznym fototranzistorem. Takove svetelne diody se 
s v^hodou pouzivaji pfi dalkovem ovladani spotfebicu a modelu, pfi pfenosu 
hudby a feci, V6 svetelnych telefonech apod. Nektefi vyrobci nabizejf 
i specialni soucastky pro fotoelektrieke snimace. Jde o kompaktni snimace 
se zabudovanou dvojici svetelna dioda — fototranzistor. Tyto snimace mi- 
vaji tvar vidlice, v jejiz mezere se pohybuje indikovany pfedmet (obr. 93a). 
Jine snimace vyuzivaji reflexni plochu na indikovanem pfedmetu, od ktere 
se svetelny paprsek odrazi (obr. 93b) — potom niluvime o tzv. reflexnim 
cidle. 

Signal z fototranzistoru je nutne zesilit, chceme-li jim spinat napf . civku 
rele nebo mechanickeho pocitadla. Elektricky obvod zesilovace obvykle 
obsahuje jeste filtr, ktery zamezi kmitani obvodu. Pokud na fototranzistor 
navazuji cislicove obvody s citaci (napr. pfi pocitani ujetych kol u modelu 
autodrahy), musi se signal z fototranzistoru zesilit a tvarovat, abychom 
ziskali impulsy s dostatecne strmymi hranami. 

Pro spinani rele 24 V nebo civky pocitadla svetelnym signalem vyhovi 
zapojeni podle obr. 94. Dopadne-li na fototranzistor KP 101 svetlo, stane 
se fototranzistor vodivym a otevfe tranzistor T 2 , ktery je zapojen jako emi- 
torovy sledovac. Napeti z emitoru tranzistoru T 2 sepne tranzistory T 3 a T 4 
v Darlingtonove zapojeni. Rele nebo civka pocitadla sepnou tedy soucasne 
s dopadem svetla na fototranzistor. Ke spinani obvykle staci osvetleni mist- 
nosti. Kondenzator C filtruje stfidave napeti, ktere by vzniklo pfi napajem 
zarovky stfidavym proudem. 

Na obr. 95 jsou zapojeni tvarovacich obvodu, ktera umozni pfipojem 
snimace k cislicovym obvodum TTL. Zapojeni podle obr. 95a vyhovi pro 
mene narocne aplikace, kde je zdroj svetla dostatecne vykonny a kde vzda- 
lenost mezi zdrojem svetla a fototranzistorem neni velka. 

Pro zesileni signalu z fototranzistoru vyuziva zapojeni spinaci tranzistor 
KSY 82. Signal pro potfeby dalsiho cislicoveho zpracovani tvaruji dva in- 
vertory TTL. Rezistor, kterym jsou tyto invertory pfeklenuty, vytvafi 
hysterezi, zmensujici citlivost obvodu na rusive signaly, a zaroven zlepsuje 
strmost hran vystupnich impulsu. 

Slozitejsi zapojeni, ktere je na obr. 95b, upravuje i sifku vystupnich im- 
pulsu. Fototranzistor je pfipojen k bazi zesilujiciho tranzistoru. Dva logicke 
invertory signal tvarove upravi a vazba do emitoru zajisti opet hysterezi 
obvodu. Clen RG vytvafi spolu s logickym clenem NAND obvod, ktery pfi 
zacloneni fototranzistoru generuje impuls s sifkou asi 5 [xs. 

Toto zapojeni je tedy vhodne pro pfipojeni ke vstupu citace. 

Na obr. 95c je zesilovac, ktery podstatne zlepSuje citlivost fotoelektrieke- 
ho snimace. V zapojeni je pouzit linearni integrovany obvod MAA 145. 
Citlivost zesilovace a uroven vystupnich impulsu lze nastavit trimry R x a R 2 . 
Cely zesilovac lze zapojit misto fototranzistoru na obr. 95b. 

Obvod je vhodny pro reflexni snimace a pro pfipady, kdy je pfeklenuta 
velka vzdalenost mezi zdrojem svetla a fototranzistorem. 
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Jedno z moznych konstrukcnfch releni snimace je na obr. 96. Vnitrnf 
cast krytu je natfena matnou cerni. Cocka z organickeho skla je ve sve ose 
provrtana a v otvoru, ktery je tak<* vycernen, je upevnen fototranzistor. 
Cocka slouzi k usmerneni svetla ze sveteln^ho zdroje, ktery se nachazi v je- 
jlm ohnisku. 
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Obr. 96. Konstrukfini uspofadam 
sm'mace 



Moznost vyuzit svetlo jine vlnove delky, nez ma svetlo pouzivane k osvet- 
leni, znamena doplnit optickou cast snimace filtry a pouzivat specialni 
fotonky. Pro amaterskou vyrobu je tento zpusob mene vhodn^. 

Fotoelektricky snimac, na ktery navazuje nektery z tvarovacich obvodu 
podle obr. 95, muzeme pfipojit primo k integrovanemu citaci typu MH 7490, 
na ktery navazuji dalsi dekady tohoto citace a obvody zobrazujici stav ci- 
tacu. Schema takoveho zapojeni je na obr. 97. 

Obvod lze pouzit pro pocitani predmetu, pocitani ujetych kol pfi zavo- 
dech modelu, k indikaci poctu zablesku atd. Impulsy z tvarovaciho obvodu 
jsou pfivedeny na vstup citace nejnizgi dekady. Stav tohoto citace je zobra- 
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Obr. 97. Obvod pro pocitani pfedmetu 
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zovan sedmisegmentovou zobrazovaci jednotkou typu LQ 410, kterou je 
vfeak nutn£ pfipojit pfes pfevodnik kodu BCD na kod sedmisegmentov^ch 
zobrazovaclch jednotek typu D 147. Pocet potfebn^ch dekad Ize libovolne 
zvetsovat. tfmerne se vsak take zvetfil odebirany proud ze stabilizovaneho 
zdroje napeti. Jedna dekada odebira proud asi 160 mA. Neni-li zdroj scho- 
pen tento proud dodavat a zachovat si pfitom konstantni napeti v rozsahu 
4,75 V az 5,25 V, je vhodne* napajeni obvodu LQ (je uvedeno v krouzku) 
pfipojit k nestabilizovanemu zdroji napeti 5 V az 10 V. Pfi stisknuti tlacltka 
,,nulovani" se obsah vsech dekad nastavi na nulu. 

46. SAMOClNNt SPfNAC OSV&TLENf 

Obvod na obr. 98 samocinne spina svetlo pfi soumraku. Lze jej pouzit 
k osvetleni schodisf, vystraznych znacek atd. 
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Obr. 98. Samo&nny spi'naC osvetleni osvetleni' 



Spinac je napajen pfimo ze site, bez oddelovaciho transformatoru, a je 
tedy nutne* zajistit bezpecnost proti nahodnemu dotyku dobrou izolaci 
a umistenim pfistroje mimo dosah nepovolane osoby. V napajeci casti spi- 
nace je pouzit kondenzator C 2t dale jsou v zapojeni usmernovaci diody D 2 , 
D 3 a dioda Dj pro stabilizaci usmerneneho napeti. Vlastni obvod tvofl 
fotorezistor B s se dvema tranzistory. V obvodu kolektoru druheTio tranzisto- 
ru je zapojeno vinuti rele\ ktere spina obvod osvetlovacich zarovek, pokles- 
ne-li okolni osvetleni pod ur&tou uroven, kterou muzeme volit promennym 
rezistorem R 2 . 

47. GENERATOR DENNfCH IMPULSE 

Casto potfebujeme uvest nejaky mechanismus do provozu pouze jednou 
denne (napf. spousteni zalivky pro rostliny nebo domaci kvetiny, pfevracenl 
cisel na kalendafi, krmeni akvarijnich rybek apod.). Uvedeme tedy nekolik 
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zapojenf, ktera reaguji na denni svetlo. Jakmile se osvetleni snimace citli- 
y&xo na svetlo zvetSi (nebo zmensi), vznikne elektrick^ impuls, ovladajici 
pfisluSny mechanismus. Tfmto mechanismem muze byt i elektromotor 
ovladajfci davkovaci zarizeni nebo pumpu, nebo rele\ jehoz kontakt spina 
casovac. Casovac potom ovl&da mechanismus po urcitou dobu. 
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Obr. 99. Generator denm'ch impulsu s diakem 

Pro krmeni akvarijnich rybek such^m krmivem se osvedSil mechanismus 
vyroben^ ze stareTio mlynku na mak. Hfidel mlynku je pohanena stejno- 
smernym motorkem s pfevodem do pomala. Pfi kazd^m elektrickem impulsu 
do motorku se natoci hfldel mlynku o ur6it^ uhel, jehoz velikost je urcena 
Sifkou tohoto impulsu. Zmenou jeho Sirky Ize tedy menit velikost davky 
krmiva, kterou mhfriek vytlaSi. Zasobnik tvofi prostor uvnitf mlynku a za- 
soba staSi na krmeni rybek beliem dovolene\ 

Na obr. 99 je zapojenf obvodu generatoru, v nemz je pouiit tyristor KT 
501. Soucastkou citlivou na svStlo je fotorezistor. Jakmile se kondenzator 
C nabije na napeti, pfi kter^m spina diak (v rozsahu 22 V az* 30 V), pfenese 
se do fidici elektrody tyristoru proudov^ impuls omezen^ odporem B t 
a tyristor sepne. Okamzik sepnuti je tedy urcen napetim na kondenzatoru G 
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■o Obr. 100, Jednodu§si generator 
denm'ch impulsu 
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a toto napeti zavisi na osvetleni rezistoru, ktery s promennym rezistorem 
Ri tvor i napefovy delic. Zamenime-li vzajemne rezistor R 1 a fotorezistor R ft 
dostaneme obvod, ktery generuje impuls v okamziku, kdy se osvetleni 
zmensi pod urcitou mez. Mez sepnuti nastavujeme volbou odporu R v 

Misto vinuti rele Re muze bft samozfejme primo zapojen nejaky akcnf 
elektromechanicky clen. Volbou kapacity kondenzatoru G lze upravit sirku 
pozadovaneho proudoveho impulsu. 

Na obr. 100 je zapojeni, ktere sice nevynika takovou teplotni stalosti 
jako predchazejici obvod, ale ktere je znacne jednodussi, nebof nepotfebuje 
diak. Proud z fotorezistoru spina pflmo tyristor po dosazeni odpovidajici 
urovne osvetleni. I u tohoto zapojeni lze prevratit cinnost zamenou rezistoru 
i? x a fotorezistoru R t . Misto fotorezistoru lze v obou zapojenich pouzit 
fotonku typu KP 101. K napajeni opet staci jednocestne usmernene napeti 
bez filtrace. Lze pouzit transformator k signalni zarovce 220V/24 V (1,5 
az 2 V.A). 

48. INDIKATOR DYMU 

V protipozarni ochrane nachazi uplatneni obvod, ktery reaguje na pfi- 
tomnost dymu. Princip lze vyuzit take napf. pro automaticke s{)oustenf 
ventilatoru v zakourenych mistnostech. K indikaci se vyuziva odrazu svetla 
v dymu. 

V trubici, jejiz vnitfni steny jsou zabarveny matovou cerni pouzivanou 
v optice, je umistena zarovka s reflektorem a cocfeou. Dale je v trubici 
fototranzistor nebo fototyristor, pred kterymi prochazi svetlo zarovky, kon- 
centrovane cockou. Trubice je na obou stranach zahnuta nebo je opatrena 
svetelnym labyrintem, aby okolni svetlo nepusobilo rusive na obvod. Vy- 
mena vzduchu uvnitf trubice je zajisfovana prirozenym proudenim nebo 
malym ventilatorem. 

Dostane-li se do trubice dym, odrazi se svetlo, ktere dosud pronikalo 
cirym prostfedim a bylo pohlcovano stenami, a signal z fototranzistoru 
uvede v cinnost signalizacni zaf izeni. Pro vetsi zivotnost je vyhodne zarovku 
podzhavit a jeji cinnost trvale indikovat kontrolni zarovkou zapojenou 
v serii a umistenou vne trubice. Zapojeni je na obr. 101. 

49. GENERATOR KMITOCTU ftlZENY SVfiTLEM 

Pro nekolik ucelu lze vyuzit tonovy generator, jehoz kmitocet je fizen 
svetlem. Jednim z mozn^ch pouziti je zvukova signalizace blesku, jin^m je 
napf. hlidaci zarizeni. Nejzajimavejsi je vyuziti pfistroje ve funkci jednodu- 
cheho radaru pro nevidome. V kombinaci se svetelnym zdrojem lze (po 
urcitem zacviceni) identifikovat velikost i vzdalenost pfedmetu ve tme, 
a radar tak temto osobam umozni orientaci a bezpecny pohyb. Pritom je 
zapojeni znacne jednoduche. Schema je na obr. 102a. Casovaci obvod typu 
NE 555 pracuje jako astabilni multivibrator, na ktery je pfes transformator 
vazan reproduktor nebo sluchatka. Kmitocet multivibratoru je urcen od- 
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pory rezistoru R ± a i? 3 , kapacitou kondenzatoru G a osvetlenim fotorezisto- 
ru. Ve tme ma fotorezistor odpor 1 M£i az 10 MQ, coz odpovida kmitoctu 
generatoru nekolika hertzu. Tento kmitocet se po osvetleni fotorezistoru 
zvetsf pfiblizne az na 6,5 kHz, nebof odpor tohoto fotorezistoru se zmenM 
az na asi 100 £1. Kmitocet je od urciteho osvetleni urcen uz jen vlastnostmi 
soucastek R v i? 3 a G. Obvod odebira ze zdroje 9 V proud v zavislosti na 
kmitoctu, v rozsahu 4 mA az 12 mA. Je zvlast citlivy pfi maMm osvetleni 
a na kratke svetelne" zablesky reaguje kratkodobym zvetsenim kmitoctu 
tonu reproduktoru. 
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Obr. 101. Indikator d^mu 
s fototranzistorem 



Fotorezistor umlstime na dno trubicky s prumerem fotorezistoru a delkou 
asi 10 cm az 15 cm. Vnitfek teto trubicky je vycernen optickou matnou 
cerni a trubicka je pfipevnena ke svftilne, kterou se osvetluje potfebn^ 
prostor. Lze pouzit beznou bateriovou svftilnu. Cely pristroj lze napajet 
ze dvou plochych baterii, je vsak nutne* brat v uvahu zavislost vysledn^ho 
tonu na stavu vybiti baterii. Lepe je pouzit stabilizovan^ zdroj jak pro 
osvetlovac, tak pro napajeni generatoru. 

Misto transformatoru lze pouzit optoelektricky spojovaci clen (obr. 102b), 
a ziskame tak galvanicky oddeleny svetelnjr snimac, napf . pro ucely mefenf 
(telemetrii). 

Pripojime-li vystupni impulsy ze snimace k citaci a vyuzijeme-li pouze 
cast pracovni oblasti fotorezistoru, kde zavislost jeho odporu na osvetleni 
je linearni, vytvofime integrator vhodny napf. k urcovani expozice. 
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Obr. 102. Generator kmitofitu 
iizeny svetlem 
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VI. Elektronicki zabezpeiovacf zaffzenf 



50. ZABEZPECOVACf ZAftfZENf PROTI VLOUPlNf 

Zabezpecit nejak^ objekt proti vloupani elektronickym zafizenfm neni 
jednoduche. Cviceneho hlfdaciho psa lze nahradit ruznymi snimaci reagu- 
jicimi na chveni, dotyk, zvuk nebo preruseni sveteln^ho paprsku, zvukov^- 
mi efekty muzeme nahradit i Stekot psa, ale vycenen^ zuby a femen, ktery 
se muze co chvili pretrhnout, lze nahradit tezko. Zakon totiz nedovoluje 
ohrozit zdravf pachatele a pokud sveteln^ nebo zvukove" signaly nepfivolajf 
pomoc dfive, nez zdroje techto signalu staci byt poskozeny nebo odpojeny, 
mine se cinnost zabezpecovaciho zafizenf ncinkem. 

Zname pfipad, kdy se majitel chaty rozhodl pnpadneho zlodeje fotografo- 
vat samocinne spousten^m fotoaparatem s bleskem z rnnzi okenka chaty. 
Majitel byl zlodejem nejen pfipraven o fotoaparat s pfislusenstvim, ale 
v hruze pf ed dopadenlm mu zlodej malem zbof il chatu, aby se k fotoapar&tu 
dostal. Zabezpecovacf zarizeni ma tedy smysl jen tehdy, je-U schopno 
pfivolat ucinnou pomoc. 
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Obr. 103. Ruzne" principy spina£u 
140 



Nej jednodussi zafizeni vyuzivaji sepnutf mechanickeho kontaktu, dotkne- 
li se zlodej urcitelio predmetu. Sem patff dverni, okennf nebo naslapne* kon- 
takty, kontakty spinane chvenim atd. Mechanicke uspofadanf zavisf na 
fantazii a schopnostech tvurce a nebudeme se zde jejich podrobnym popi- 
sem zab^vat. Nekolik moznostf jejich realizace je na obr. 103. Na obr. 103a 
je zaffzenf, ktere sepne kontakt, spadne-li kovova kulicka do vhodne upra- 
ven^ho trychtyfe. Tento spfnac lze umistit na pfedmetech, ktere jsou pro 
pachatele zvlaste lakave nebo ktere mu pfekazejf v pohybu a musi jimi 
pohnout. 



poplasne zafizeni' 



kontakt cidla 






pruchod 






zrcadlo 





svetelne 
cidlo 





poplasne; 
zafizeni' 

reflekior 



Obr. 104. Trvale spinani obvodu 
s tyristorem 



Obr. 105. Hlidani svetelnym 
paprskem 



Na obr. 103b je spinac, ktery rovnez reaguje na pohyb, ale po urcite dobe 
se pruzina uklidnf; pokud pohyb ustane, kontakt se opet rozpoji. Sepnutf 
muzeme pouzit k trvale" signalizaci nebo jen k akustick^mu nebo optick^mu 
varovanf pri dotyku. 

Velmi ucinne jsou spinace vyuzfvajfcf napjate* vlakno ve vysce kolen 
az pasu dospele osoby. Vlakna lze za sera stezf postfehnout. Na obr. 103c 
je znazornen zpusob, pri nemz tah vlakna uvolnuje izolacnf vlozku mezi 
kontakty spinace. Zpusob podle obr. 103d vyuzfva tenk^ho vodiveho dratu, 
kterym v klidu prochazf proud potf ebny k pfidrzenf kotvy maleho rele* nebo 
k uzavfeni tranzistoru (obr. 103e). Po pferusenf dratu se uvede v cinnost 
poplasne zafizeni. Spinac podle obr. 103f vyuziva pro sepnutf kontaktu 
rozechveni membrany napf . zvukem. 

U vsech uvedenych mechanickych snimacu se zapinaji elektricke' kon- 
takty. Takto lze ovladat dalsi spinacf prvek, ktery uvede v cinnost poplasne" 
zafizeni. Je to dulezite" proto, ze pf i poplachu se vetfelec snazf znicit viditelne* 
casti poplasneho obvodu. Je tedy nutne umistit dalsi spinac a jeho obvody 
na skryte misto, stejne tak jako baterii napajejici cete poplasne' zafizeni. 

Pro trvale sepnuti celeho poplasneho zafizeni je vyhodne pouzit zapojeni 
s tyristorem (obr. 104). Tyristor sepne pfi prvnim doteku kontaktu mecha- 
nickeho cidla a zustane sepnut, dokud nestiskneme skryte tlacftko Tl. Po 
tuto dobu je poplasne zafizeni v cinnosti. Ma-li poplasne zafizeni indukcnf 
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charakter, muze se stat, ze po zakmitani proudu tyristor opet rozepne a po- 
plach se pferusi. Tentyz pfipad muze nastat, obsahuje-li poplasne zafizeni 
pferusovac (napf. automobilova houka,cka). Proto je nutne doplnit obvod 
tyristoru dalsi soucastkou (napf. zarovkou, rezistorem nebo kondenzatorem), 
ktere" tomuto pferuseni proudu zabrani. Volba techto soucastek zavisi na 
charakteru zateze. 

Na obr. 105 je zakladni schema hlidaciho zafizeni, ktere vyuziva svetelny 
paprsek. Svetelny paprsek prochazi oblasti, v niz by se mohla nezadouci 
osoba pohybovat. Chceme-li pfeklenout svetlem delsi vzdalenosti, neobejde- 
me se bez pouziti ruznych optick^ch zafizeni (reflektoru, cocek, tubusu 
apod.). Muzeme vyuzit i takove vlnove delky paprsku, na ktere neni lidske* 
oko citlive\ Proto je nutne doplnit cast reflektoru zarovky potfebnymi filtry 
nebo pouzit jiny zdroj. Takovym zdrojem zafeni mohou byt napf. diody 
GaAs. Firma Siemens vyrabi diody LD 241, se kterymi Ize, (pfi zajisteni 
vhodnelio provozu) pfeklenout vzdalenost i desitek metru. 

poplasne zanzent' 
KP101 KC508 KF506 

Tn T+ .71 

o + 12V 




Obr. 106. Svetelne cidlo 



Jako svetelne cidlo lze pouzit zapojeni na obr. 106. Fototranzistor T x je 
osvetlovan svetelnym paprskem. Zdroj svetla musi mit dostatecn^ vykon, 
aby proud prochazejici fototranzistorem otevfel tranzistor T 2 . Tranzistor 
T 3 pracuje jako emitorovy sledovac, ktery ovlada fidici elektrodu tyristoru 
Ty. V okamziku pferuseni svetelneho paprsku se znacne zmensi velikost 
proudu, kter^ prochazi fototranzistorem T x (ve tme prochazi proud men§i 
nez 100 nA) a tranzistor T 2 pfechazi do nevodiveho stavu. Pfes rezistor R» 
se otevira tranzistor T 3 a spina tyristor. V obvodu anody tyristoru je zapo- 
jeno rele\ spinajici poplasne zafizeni, nebo pfimo obvod poplasn&io zanzeni. 
Aby nedochazelo k samovolnemu rozpojeni tyristoru vlivem indukcniho 
charakteru zateze (rele nebo houkacka), je paralelne k t6to zatezi pfipojena 
zarovka 2 2 . Typ tyristoru volime podle zateze. Pro bezna rele a dale popsana 
akusticka zafizeni staci typ KT 501. Pro automobilovou houkacku volime 
typ KT 701. Podle velikosti nejmensiho pfidrzneho proudu tyristoru je take 
nutne volit typ zarovky 2 2 . Pfidrzny proud pro tyristor KT 501 je 17 mA 
a pro tyristor typu KT 701 50 mA. Vzhledem k tomu, ze pferuseni vlakna 
zarovky by melo za nasledek selhani pfistroje, volime zarovku pro vetsi 
napeti nebo pouzijeme dratovy rezistor. 
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Ke zjisteni pfitomnosti osoby v objektu lze take pouzit citlivy mikrofon 
se zesilovacem, ktery spina poplasne^ zafizeni. Pfedpokladem je moznost 
nastavit optimalni citlivost. Malokdy lze vsak urcit maximalni hladinu okol- 
niho hluku, pfi kterem jeste nechceme uvest poplasne zafizeni do cinnosti. 
Hluk, ktery vydavaji letadla nebo nakladni automobily vezouci panely ko- 
lem vaseho domu, totiz nezpusobi ani nejne&kovnejsi lupic. 

Na obr. 107 je schema obvodu citliveho na zvuk. Jako mikrofon lze 
pouzit i reproduktor s vetsi impedanci. Tranzistory T t a T 2 tvofi stfidav^ 
zesilovac pro mikrofon, jehoz celkovou citlivost lze nastavit potenciomet- 
rem P t v kolektoru druheho tranzistoru. Tranzistor T 3 zde pusobi jako spinac 
pro tyristor Ty. V obvodu tyristoru je zapojeno poplasne zafizeni. 

Zesilovac s tranzistory T x a T 2 ma dobrou teplotni stabilitu, zavedenou 
stejnosmernou vazbou. Jakmile zesileny stfidav^ signal z mikrofonu vyvola 
na odporu potenciometru P A napeti, kter^ staci k otevfeni tranzistoru T 3 , 
sepne tyristor Ty. 

Od zvukov^ho poplasnelio zafizeni obvykle pozadujeme, aby zdroj zvuku 
byl co nejhlasitejsi a aby zvuk pusobil jak na vetfelce, tak na okolf, od kte- 
r^ho ocekavame pomoc. Lze pouzit ruzne sireny, automobilove houkacky 
nebo tonove generatory s dostatecne vykonnymi zesilovaci a reproduktory. 
K jejich napajeni je nutny vykonny zdroj, nezavisry na sifovem napeti 
(ktere lze snadno pferusit, a cele poplasne zarizeni tak vyfadit z cmnosti). 
Totez samozfejme plati o napajeni zbyvajicich obvodu poplasneho zafizeni. 
Nejvhodnejsi je pouzit akumulatory, ktere* se trvale dobijeji ze sitoveho 
rozvodu nebo (v mistech bez sifoveho rozvodu) napf. z vetrne' elektrarny. 
Muzeme take kombinovat elektronicke hlidani s akustickym zafizenim, kte- 
re je pohaneno stlacenym vzduchem z tlaljove nadoby, ktera se napf. pro- 
da va k husteni automobilovych pneumatik. 

Na obr. 108 je obvod, ktery generuje zvuk podobn^ zvuku mechanick^ 
sireny. Obvod obsahuje dva multivibratory, kter6 kmitaji na odlisn^ch 
kmitoctech. Prvni ma kmitocet asi 0,5 Hz (T t a T 2 ). Z kolektoru tranzistoru 
T 2 je fizen kmitocet druheho multivibratoru. Aby byla zmena kmitoctu 
plynuld, je obvod doplnen integracnim clenem tvofen^m rezistorem R s 
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Obr. 107. Akustick^ cidlo 
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a kondenzatorem C z . Je-li na kondenzatoru niz&f napeti, kmita multivibrator 
s tranzistory T 3 a T 4 s nizsim kmitoctem. Se zvysujicim se napetim se kmito- 
cet zvySuje. Z v^stupu je rjzen vykonovy zesilovac pro reproduktor; zesi- 
lovac je osazen integrovanym obvodem typu MBA 810. V^stupnf vykon 
zesilovace je asi 5 W. Potenciometrem Pj (obr. 109) nastavime v^kon tak, 
aby zesilovac dosahoval nejvetsiho mozneho vykonu bez zkresleni. Cery ob- 
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Obr. 108, Generator zvuku sire^iy 



MBA 810 




Obr. 109. Zesilovac" 



vod vcetne vykonoveho zesilovace je pfipojen do obvodu tyristoru z obr. 
107. Tyristor Ty typu KT 701 musi byt opatfen chladicem, nebot procha- 
zejici proud je )&si 0,5 A, zatimco tyristor KT 501 ma bez chlazeni mezni 
proud 0,4 A. Zapojeni v^vodu integrovanelio obvodu MBA 810 je na obr. 
110. 

Jednodussi zapojeni sireny je na obr. 111. Toto zapojenf vyuziva kombi- 
nace tranzistoru typu NPN a PNP. Zvuk nema periodick^ charakter. Pfi 
poplachu zacne reproduktor houkat nizkym tonem, ktery se zvysuje a po 
nekolika sekundach se us tali. Zapojeni lze napajet ze dvou plochych baterif. 
Klidov^ proud tohoto obvodu je asi 2 mA. Pfi ustaleni kmitoctu signalu 
se proud zvetsi asi na 20 mA pfi napajecim napeti 12 V a s reproduktorem 
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s impedancl 4 £2. Pfestoze stredni hodnota odebiraneho proudu je pornerne 
mala, nedoporucujeme pouzit misto tranzistoru T 2 tranzistor s mensim 
kolektorovym ztratovym vykonem, nebof spickovy proud je znacny. Zvuk 
je slyset daleko. Nechceme-li pouzit vykonovy zesilovac MBA 810, lze 
oba uvedene zpusoby kombinovat. Zapojeni je na obr. 112. Dosahneme tak 
periodickeho zvuku sireny, nebof tranzistor T 3 fidime periodickym napetim 
z multivibratonu (T v T 2 ). 
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Obr. 112. Zapojeni sireny 



51. ELEKTRONICKfi ZAMKY 

Pod timto pojmem rozumime- elektronicke obvody, ktere nahrazuji me- 
chanicky zamek. Tento zamek se otvira (odJblokuje) elektronickou cestou, 
napr. stisknutim spravnych tlacitek nebo vytocenim spravneho cisla na 
ciselnici. Pfitom je nutne zabranit tomu, aby nepovolana osoba mela moz- 
nost zkouset kombinace zamku tak dlouho, az se ji podafi zamek otevfit. 

U vetsiny techto zamku se obvykle pouzivaji nejake pametove prvky, 
ktere registruji postupne tisknuti tlacitek s cisly a pfi omylu v jejich po- 
sloupnosti uvedou v cinnost signalizacni zafizeni. V dalsim textu popiseme 
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ctyfi typy ciselnjrch elektronickych zamku ovladanych tlacitky, z nichz 
prvni dva vyuzivaji jako pametov^- prvek tyristory, tfeti kondenzatory 
a ctvrty klopne obvody. 
Zamky s tyristory 

Obvod zamku je na obr. 113. Kodem k otevfeni tohoto zamku je cisla 
123. Tlacitko Tl x odpovida cislici 1, Tl 2 cislici 2 atd. Po stisknuti tlacitka T\ 
sepne tyristor Ty x , protoze se na jeho fidici elektrodu dostane proud z obvo- 
du kladny pol napajeciho napeti, j? 3 , D 4 , Tl 4 , D 3 . Po stisknuti tlacitka Tl z 
spina tyristor Ty 2 , protoze tyristor Ty t je i po rozpojeni tlacitka sepnut pfes 
rezistor E r Take tyristor je sepnut i po rozpojeni tlacitka a proud obou 
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tyristoru se uzavira v obvodu kladny pol napajeciho napeti, Ty v Ty 2 , 0. 
Stiskneme-li dale jeste tlacitko Tl 3 , uzavfe se obvod, v nemz je i vinuti 
elektrickeho zamku MZ. Zamek pfitahne kotvicku zapadky a otevfe se. 

Pofadi jednotliv^ch tlacitek samozfejme neodpovida pofadi cisel k6du. 
Stiskneme-li vsechna spravna tlacitka soucasne, zamek se otevfe. Stiskne- 
me-li jina tlacitka nebo tlacitka v nespravnem pofadi, zustane zamek 
uzavfen. Po otevfeni dvefi se rozpoji dvefni kontakt K 2 a v obvodu tyristoru 
pfestane prochazet proud. Tyristory se uvedou do nevodiveho stavu a po 
zavfeni dvefi je zamek pfipraven k dalsi cinnosti. Je-li stisknuto nespravne 
tlacitko, tj. jedno z tlacitek Tl 4 az Tl 10 , sepne tyristor Ty 4 . Tento tyristor 
blokuje cinnost ostatnich tlacitek, nebot napeti na spolecnem konci tlacitek 
Tlj az Tl 10 se zmensi na nulu. Dale jiz nemuzeme sepnout zadn^ z tyristoru. 
Ty x az Ty 3 . Totez se stane pfi soucasnem stisknuti vsech tlacitek najednou. 
Tyristor Ty 4 se uvede do nevodiveho stavu az po stisknuti tlacitka zvo- 
nek". Potom, je-li sepnut spinac S, zacne zvonit zvonek i pfi nespravne 
manipulaci s tlacitky. Sepne-li totiz tyristor Ty 4 , bude prochazet proud ne- 
jen rezistorem i? 3 a diodou D 8 , ale i paralelnim zvonkem Zv. Protoze zvonek 
Zv je stejnosmerny zvonek s pferusovacem, zustava po uvolneni nespravne 
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stisknuteho tlacitka uzavfen obvod tyristoru Ty 4 (pfes rezistor) i v okamziku 
pferuseni pferusovacem. Po stisknuti tlacitka zvonek" se obvod pferusi 
a tyristor Ty 4 se zkratuje. Po uvolneni tlacitka jiz zvonek nezvoni. Osoba, 
ktera neznala kod, je tedy ^ohlasena". 

Muze se stat, ze se zamkem bylo spatne manipulovano, avsak zvonek ne- 
zvoni. Stane se to tehdy, byla-li stisknuta spravna tlacitka, ale v nesprav- 
nem pofadi. Budou-li potom stisknuta tlacitka ve spravn^m pofadi, zustane 
cinnost zamku zachovana. Je-li spinac S rozepnut (nechce-li byt obsluha 
obtezovana cetnymi zajemci experimentujicimi s tlacitky), nerozezni se 
zvonek po sepnuti nespravneho tlacitka, avsak tyristor Ty 4 je sepnut. Kdyz 
se nepovede osobe znajici kod otevfit zamek, musi na kratk^ okamzik 
stisknout tlacitko zvonek" (tim uvede obvod do puvodniho stavu) a po- 
kusit se o stesti znovu. 

Diody Dj az D 4 chrani fidici elektrody tyristoru pfed znicenim nesprav- 
nou manipulaci. Zaverne napeti tyristoru mezi katodou a fidici elektrodou 
byva totiz asi 6 V. Po pfekroceni tohoto napeti se polovodicovy pfechod 
znici. Je-li napf . stisknuto tlacitko Tl v sepne tyristor Ty 1 a na jeho katode 
je temef pine napeti zdroje. Stiskneme-li potom nektere z nespravn^ch 
tlacitek, sepne Ty 4 a na spolecnem vodici tlacitek Tl 2 az Tl 10 je napeti za- 
porn^ho polu zdroje. Po opetovn^m stisknuti tlacitka Tlj by se toto napeti 
dostalo na fidici elektrodu tyristoru Ty 1 a tyristor by se znicil. 

Paralelne k elektromagnetu zamku je zapojena zarovka s napisem 
,,vstupte". Tlacitko Tl n umozriuje otevfit zamek z mista obsluhy. Toto 
tlacitko musi byt tisknuto tak dlouho, dokud se dvefe neotevfou. Jeho 
obvod lze nahradit carkovane kreslen^m zapojenim, ktere se sklada z tla- 
citka Tl 13 a z diod D 5 az D 7 . Toto zapojeni umoznuje obsluze stisknout pouze 
kratce tlacitko Tl 13 otevirajici dvefe a tyristory podrzi magnet zamku sep- 
nut^ tak dlouho, dokud neni stisknut kontakt. Po celou dobu sviti take 
napis ,,vstupte". 

Ovladaci panel zamku je fesen tak, ze vedle dvefi je na panelu umistena 
zarovka s napisem ,,vstupte <£ a tlacitka Tl t az Tl 10 a Tl 12 . Cely elektronicky 
zamek je upevnen srouby z druh^ strany dvefi. Srouby prochazeji zdi, 
a neni tedy mozny zasah do obvodu nepovolanou osobou. Tlacitek muze byt 
libovolne mnozstvi a je vyhodne jednotliva tlacitka pfipojit ke svorkovnici, 
na niz lze pfepajenim (nebo pfesroubovanim) cas od casu zmenit kod. 

Jiny obvod (obr. 114) je vybaven ovladacim tlacitkem Tlj a pfepinacem 
Pf. Kodovym cislem k otevfeni zamku je cislo 257. Pfepajenim pfivodu 
k pfepinaci lze toto cislo upravit na jinou libovolnou kombinaci tfi cislic. 
Pfepinacem Pf je nutne postupne nastavovat jednotliva cisla kodu ve sprav- 
nem pofadi. Po nastaveni polohy pfepinace stiskneme vzdy tlacitko Tl r 

Po prvnim stisknuti tohoto tlacitka (pfepinac v poloze 2) sepne tyristor 
Ty x v obvodu stejnosmerneho napeti zdroje a zacne prochazet proud re- 
zistorem B v Jen tehdy muze sepnout dalsi tyristor, Ty 2 , nebot se na jeho 
anode objevi napeti potfebne pro sepnuti. Tento tyristor sepne po nastaveni 
dalsi cislice kodu (5) a po stisknuti tlacitka Tl r Po nastaveni dalsi cislice 
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se konecne otevfe i tfeti tyristor (Ty 3 ), v jehoz obvodu je vinuti elektromag- 
netu zamku dvefi (MZ). 

Obvod tyristoru se samocinne pferusi po rozpojenf dvefniho kontaktu K t 
pfi otevfeni dvefi. Paralelne k elektromagnetu je zapojena zarovka 2, 
prosvetlujici napis ,,vstupte". 

Pokud byla stisknuta cisla kodu v nespravnem pofadi, zamek se neotevfe. 
Je-li dalsi pokus spravny, zamek se otevfe. Je-li stisknuto tlacitko Tl x a ne- 
nachazi-li se pfepinac v zadne poloze, ktera odpovida cislum kodu, sepne 
tyristor Ty 4 . Tento tyristor zapoji obvod zvonku Zv. Paralelne ke zvonku 
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Obr. 114. Jine provedem zamku s tyristory 



je zapojen rezistor R 7 , ktery zabrani pferuseni obvodu tyristoru pfi rozpo- 
jovani pferusovace stejnosmerneho zvonku. Zvonek zvoni i po stisknuti 
zvonkoveho tlacitka na dvefich (TI 2 ); po uvolneni tohoto tlacitka vsak 
zvonit pfestane. Pfi nespravne volbe cisel zvoni trvale a lze jej xvdpojit 
pferusenim kontaktu spinace S, ktery je umisten v miste obsluhy, nebo 
stisknutim tlacitka zvonek". Nekdy je nutne zafadit do serie s tlacitkem 
Tl 2 rezistor s malym odporem asi 100 £J. 

Tlacitko Tl 3 umoznuje otevfit zamek z mista obsluhy. Obsluha nemusi 
drzet tlacitko stisknute delsi dobu, staci jen kratke stisknuti a proud pro- 
chazejici diodami D 2 az D 3 otevfe tyristory Ty x az Ty 3 . Zamek zustane otev- 
fen, dokud se nerozpoji dvefni kontakt K r 
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Zamek s kondenz&torv 

Jine zapojeni zamku je na obr, 115. Jsou v nem vyuzity vlastnosti konden- 
zatoru. Kodem zamku je cislo 123. Stiskneme-li tlacitko Ti 1? nabijeji se pfes 
rezistor R x seriove zapojene kondenzatory C x az <7 3 . Celkove napeti na kon- 
denzatorech dosahne behem zlomku sekundy plneho napeti zdroje. Protoze 
jsou vsak kondenzatory zapojeny v serii, rozdeli se napeti v jednotlivych 
kondenzatorech fetezce v opacnem pomeru jejich kapacit. Zvolime-li kapa- 
city kondenzatoru tak, ze G x je mnohonasobne mensi nez C 2 , 2 opet mnoho- 
nasobne mensi nez C 3 , je kondenzator C x nabit na temef pine napeti napaje- 
ciho zdroje. Stiskneme-b* potom tlacitko Tl 2 , nabije se opet seriove zapojena 
dvojice kondenzatoru C % a C 3 a napeti na C 2 se opet temef rovna napeti zdro- 
je. Po stisknuti Tl 3 se nabije zbyvajici kondenzator C z na pine napeti zdroje. 
Na anode diody D 4 se objevi soucet napeti na kondenzatorech, ktery je vetSi 
nez velikost Zenerova napeti teto diody, a po stisknuti tlacitka Tl 12 naboj 
z kondenzatoru otevre tranzistor T. V kolektorovem obvodu tohoto tran- 
zistoru spina rele Re a kontaktem re 2 sepne pfidrzovaci obvod, ktery zajisti 
sepnuti rele i po vybiti kondenzatoru. Kondenzatory se vybijeji pfes kon- 
takt re 2 , diody D x az D 3 a rezistor R 2 . Zaroven se sepnutim rele Re se rozsviti 
zarovka s napisem ,,vstupte" a sepne se kontakt magnetickeho zamku MZ. 
Po otevfeni dvefi se rozpoji dvefni kontakt Kj, a rele odpadne. Zamek je 
pfipraven k dalsimu pouziti. 

Pouzije-li zamek osoba, ktera nezna jeho kod a stiskne nektere z tlacitek 
Tl 4 az Tl 10 , nabite" kondenzatory se vybiji pfes diody D x az D 3 a zamek se 
neotevfe. Po stisknuti tlacitka Tl 12 zacne zvonit zvonek Zv, nebof neni 
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pferusen rozpinaci kontakt re 2 . Tlacitko TI 12 slouzi soucasne jako spina& 
zvonku pro navstevniky, ktefi s elektronick^m zamkem nehodlaji manipu- 
lovat. 

Jsou-li tlacitka Tl x az Tl 3 stisknuta v nespravnem pofadi, nedosahne sou- 
ctov6 napeti na kondenzatorech velikosti potfebne k otevfeni zamku. Stisk- 
neme-li napf. nejprve tlacitko Tl 3 , nabije se kondenzator C z na pln£ napeti 
zdroje. Po stisknuti nektereho z dalsich tlacitek se vsak dal§i kondenzatory 
jiz nabijeji na napeti podstatne mensi, nebof napeti kondenzatoru C 3 je 
stale znacne a dalsi kondenzatory se nabijeji pouze rozdilem mezi napetim 
zdroje a napetim na (7 3 . 

Tlacitko Tl u slouzi k otevirani dvefi obsluhou zevnitf mistnosti. Po jeho 
stisknuti sepne rele Re a samodrzny kontakt zajisti, aby byl zamek v cin- 
nosti, dokud nejsou dvefe otevfeny (jako v pfedchazejicim pfipade). Dioda 
D 5 chrani tranzistor pfed napefovymi spickami vznikajicimi na indukcnosti 
rele po jeho rozpojeni. Pro mechanicke provedeni zamku plati stejne za- 
sady jako pro provedeni zamku s tyristory. Kontakty tlacitka Tl 12 je vhodne 
upravit tak, aby nejprve sepnul kontakt v bazi tranzistoru a potom teprve 
kontakt zvonku. Pfedejde se tak kratkemu zazvoneni zvonku pfi spravnem 
otevirani zamku. 

Zamek s klopnymi obvody 

Zamek, jehoz schema je na obr. 116, se sklada ze tfi klopnych obvodu, 
pomocneho obvodu a zesilovace, jehoz ukolem je sepnout elektromagnet 
zamku, byla-li stisknuta tlacitka zamku ve spravnem pofadi. Prvni klopnjf 
obvod tvofi tranzistory T x a T 2 , druhy T 4 a T? 5 , tfeti T 6 a T 7 . Po zapnuti 
napajeciho napet ' se nastavi klopne obvody tak, ze jsou sepnuty tranzistory 
T p T 4 a T 6 . Stan se tak pusobenim kondenzatoru G 1 a diod D x a D 2 . Napeti 
na tomto kondenzatoru se pomalu zvetsuje a pfes diody jsou jim ovlivneny 
i nasledujici klopne obvody. 

Po stisknuti tlacitka se pfeklopi prvni' klopny obvod, takze se zvetsi 
napeti na kondenzatoru. Tim je umozneno i pfeklopeni zbyvajicich dvou 
klopnych obvodu. Stiskneme-li potom tlacitko^ Tl 2 , pfeklopi se proudem do 
baze T 5 druhy klopny obvod. Napeti na kolefitoru tranzistoru T 4 se zvetsi 
a tranzistor T 3 je uzavren. Stisknutim tlacitka Tl 3 preklopime zbyvajicf 
klopny obvod — zvetsi se napeti na kolektoru T 6 . Toto napeti je pfivedeno 
na bazi tranzistoru T 8 , ktery je zapojen jako emitorovy sledovac. Otevira 
se i tranzistor T 9 , spinajici proud do elektromagnetu dvefniho zamku. K6- 
dem k otevfeni zamku je tedy cislo 123. 

K jine situaci dojde, stiskneme-li tlacitka v nespravnem pofadi nebo 
stiskneme-li nespravne tlacitko. Neni-li pfeklopen prvni klopny obvod, 
nemohou se pfeklopit ani ostatni. Na kolektoru tranzistoru T 1 (jenz je ve 
vodivem stavu) je napeti blizke nule a pfes diody D x a D 2 jsou na tuto 
uroven napeti pfipojeny i kolektory tranzistoru T 4 a T 6 . Je-li spravne sepnut 
prvni klopny obvod, ale potom je stisknuto tlacitko Tl 3> prochazi pusobe- 
nim diody D 2 proud sepnutym tranzistorem T 4 , ktery zabrani pfeklopeni 
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tretiho klopneho obvodu. Pfes pomocny tranzistor T 3 , jehoz emitor ma nyni 
mensi napeti nez baze, se navic preklapi do pocatecniho stavu i prvni klopny 
obvod. 

Je-li stisknuto nektere z nespravn^ch tlacitek Tl 4 az Tl 10 nebo je-li sepnut 
dvefni kontakt K 1? preklopi se take prvni klopn^ obvod do puvodniho 
stavu. Po stisknuti nespravn^ho tlacitka vsak zazni zvonek, spinan^ para- 
lelnim kontaktem tlacitka, a obsluha je upozornena na nespravne zacha^eni 
se zamkem. 

Clanek R X C X ma casovou konstantu velmi kratkou, takze i pfi kratk^m 
stisknuti tlacitek reaguje zamek spravne. Odpor rezistoru R u je nutne* na- 
stavit podle parametru pouzitych tranzistoru. 

Mechanicke provedeni je opet podobne jako u zamku s tyristory. 

52. ovlAdAni DVEfif DOMKU 

Jiz u dvefi domku, ktery hodlate navstivit, se muzete pfesvedcit, jak 
sikovny je jeho majitel. Chcete-li se ohlasit, musite casto vyuzivat vlastnich 
hlasivek az k ochrapteni. Obvod zvonku byva totiz velmi casto ve spatnem 
stavu a o pfipadnych doplficich, kterymi se budeme v teto kapitole zab^vat, 
se casto majiteli ani nesni. Schopny amater ale muze realizovat ruzna zlep- 
seni. Krome instalace bezneho zvonku, dalkove ovladan^ho zamku a hlasi- 
t^ho telefonu muze zabezpecit obsah postovni schranky elektronickym zam- 
kem, muze opatfit jmenovku na dvefich samocinnjfrn nocnim osvetlenim 
nebo muze zajistit psvetleni cesticky k domku na urcitou dobu po otevfeni 
dveri atd. 

HIidani obsahu postovni schranky 

Ke hlidani Ize pouzit mikrospinac s nastavcem, ktery umistime na dno 
postovni schranky. Lepsi zpusob vsak vyuziva pferuseni svetelneho paprs- 
ku, nebof k sepnuti mikrospinace musi mit zasilka urcitou hmotnost a ne- 
smi zustat vklinena mezi stenami schranky. 

Zdrojem svetla u druheho zpusobu muze byt zarovka nebo svetelna dioda 
(LED). Nevyhodou zarovky je pomerne mala doba zivota (nekolik set az 
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tisic hodin), zatimco doba zivota svetelnych diod se udava ve statisicfch 
hodin. Dobu zivota zarovky lze prodlouzit jejim podzhavenim, stale vsak 
zustane poruchovym mistem celeho zafizeni. Sveteln^m cidlem je foto- 
tranzistor. 

Zapojeni obvodu se zarovkou je na obr. 117. 2arovka 2 1> ktera je mfrae 
podzhavena,, osvetluje fototranzistor T v ktery je vodivy a uzavlra tran- 
zistor T 2 . Jakmile je paprsek pferusen, tranzistor T 2 se otevfe a rozsviti se 
signalizacni zarovka 2 2 , umistena uvnitf domu, nebo se sepne akustick^ 
signalizacni obvod pfes spinacf kontakt rele Re. Mechanicke uspofadani 
uvnitf postovni schranky je patrne z obr. 118. Soucastky T v T 2 a R jsou 
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umisteny na kuprextitove desti6ce. Vsechny casti je nutne kr^t plechovym 
krytem, aby se mechanicky neposkodily. Postovni schranka musi hyt 
chranena pf ed destem. Protoze vlivem rozdilnych teplot a vlhkosti venkovni- 
ho prostfedi jsou jednotlive dfly vystaveny korozi, je nutne pouznVtesneni 
a ochranny lak. K lepsimu smerovani svetelneho paprsku je kryt zarovky 
doplnen cockou. Vlakno zarovky je umisteno v male vzdalenosti za ohnis- 
kem t6to cocky tak, aby svetlo bylo soustfedeno na opticky nastavec foto- 
tranzistoru. Vnitfek schranky vsak musi b^t ochranen pfed okolnim svet- 
lem, a proto vsechny otvory schranky uzavfeme a vnitrek schranky natfeme 
matovou cerni. 

Citlivost zafizeni zavisi na tvaru postovni schranky a na pouzitych sou- 
castkach. Proto je vhodne nastavit potfebnou citlivost s ohledem na tyto 
okolnosti pfi meznich teplotnich podminkach. Citlivost zvetsfme zvetsenim 
napajeciho napeti zarovky nebo zmenou odporu R. Napajeci zdroj by tedy 
mel mit moznost regulace napeti. 

Jako zdroj pro obvod na obr. 1 17 lze pouzit libovolny stejnosmerny zdroj 
s napetim nastavitelnym v rozsahu asi 8 az 10 V. Odebirany proud je asi 
100 mA pfi pouziti zarovek 2 X a 2 2 pro 12 V/50 mA. 
Zvonkove tlacitko s osvetlenim* 

Chceme-li pfidat ke zvonkovemu tlacitku dvefi osvetlenou jmenovku, 
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neni nutne vest ke dvefim dalsi drat. Zapojime-li obvod podle obr. 119, 
vystacime se dvema vodici. 

V zapojeni pouzijeme bezny zvonkovy transformator, ktery pfipojime ke 
zvonku pfes triak Tc. Spokojime-li se s mensi hlasitosti, stacipouzit v za- 
pojeni misto triaku tyristor (napf. KT 501). Ridici elektroda techto soucas- 
tek je ovladana emitorovym obvodem tranzistoru T v Tranzistory T x a T 2 
jsou napajeny stejnosmernym napetim, ktere je usmerneno diodou D r 
Obvod zvonku pro stfidavy proud s triakem (nebo tyristorem) musi zustat 
pfipojen ke zdroji. Usmernen^m proudem je napajena i zarovka 2. Tato 
zarovka je podzhavena, nebot pfi pferuseni vlakna zarovky by doslo k po- 
ruse obvodu a zvonek by zacal trvale zvonit. Do serie se zarovkou je zapoje- 
no zvonkove" tlacitko Tl, jehoz kontakt je v klidu sepnut^ a po stisknuti 
tlacitka se rozpoji. 



KT205 

( KT 501 ) KY 130/80 KF 506 KC 508 vedeni Z 




Obr. 119. Zvonkove tlacitko s osvStlem'm 



Pokud zarovka 2 sviti, prochazi diodami D 1 az D 3 proud asi 40 mA. 
Tento proud zpusobi na diodach napetovy ubytek asi 1 ,4 V. Bazi tranzistoru 
T 2 prochazi pfes rezistor R 3 proud, takze tranzistor je otevfen. Tranzistor T lf 
ktery pracuje jako emitorovy sledovac, je uzavfen a na jeho emitoru je jen 
male napeti, ktere neni schopno pfes rezistor R x otevfit triak. 

Po stisknuti tlacitka Tl napeti na diodach D 2 a D 3 zmizi a tranzistor T 2 
se zavfe. Na jeho kolektoru se objevi napeti turner rovne napeti napajeciho 
zdroje a do fidici elektrody triaku zacne prochazet proud. Zvonek zacne 
zvonit. 

Aby pfi pfipadnem pferuseni vlakna zarovky nezvonil zvonek po celou 
dobu nasi nepfitomnosti, je vhodne obvod zvonku odpojovat. Jednotlive* 
polovodicove soucastky neni nutne doplnovat zadnymi chladici. 
Tfidratove spojeni s dvefmi 

Casto je pro majitele domku nesnadne propojit vratka s domkem vetgim 
poctem vodicu. Lze vsak nekolik pfistroju propojit tak, ze pouzijeme pouze 
tfi vodice (dva vodice a ochranny stineny obal)'. Tento kabel byl puvodne 
pouzit pouze k pfipojeni zvonku a majitel postupne rozsifoval jeho vyuziti. 
Timto kabelem lze realizovat tyto funkce: ovladani zvonku, dalkove otevi- 
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rani dvefi, hlasity telefon, osvetleni jmenovky na dvefich, samocinne spi- 
nani osvetleni cesty po setmeni, hlidani spravneho zavfeni dvefi a hlidani 
obsahu postovni schranky. Zapojeni je na obr. 120. 

Obvod pracuje takto: V zakladnim stavu neni na vodici A zadne" napeti. 
Vodic B je zapojen pfes vinuti rele Re 2 (jehoz impedance je asi 30 £}) na 
napeti +15 V. Na dvefich je upevnen trvaly magnet a v ramu dvefi je 
umisten kontakt jazj^ekoveho rele re r Kontakt je sepnut pouze tehdy, jsou-li 
dvefe fadrie zavfeny. V tomto pfipade je rozsvicena zarovka 2 V ktera osvet- 
luje jmenovku na dvefich a fotorezistor umisteny uvnitf postovni schranky. 
Svetelny paprsek tedy hiida obsah schranky. Rele Re 2 , ktere je zapojeno 
do serie s touto zarovkou, vsak nepfitahne. iJbytek napeti vznikajici na 
vinuti rele Re 2 vsak otevira tranzistor T 3 a tento tranzistor udrzuje v nevo- 
div^m stavu tranzistor T 4 . 

Tlacitko Tl v ktere* je umisteno na dvefich, je zvonkove tlacitko, ktere po 
stisknuti zkratuje obvod zarovky Z x a kontakt rele re r Tak se pfipoji na- 
pajeci napeti k vinuti rele Re 2 a toto rele pritahne. Kontakt rele* uvede 
v cinnost domovni zvonek nebo gong. Po stisknuti tlacitka Tlj zhasne zarov- 
ka i v ale to neni na zavadu. 

Jsou-li dvefe otevfeny, neni sepnut dvefni kontakt jazyckoveho rele* re v 
pruchodem proudu pfes vinuti rele* Re 2 nevznika tedy zadny ubytek, tran- 
zistor T 3 je uzavfen, tranzistor T 4 je sepnut a sviti zarovka "2 2 , prosvetlujici 
uvnitf domu napis Dvefe nejsou zavfeny". 

Po otevfeni dvefi se pfes diodu D 5 a otevfen^ tranzistor T 4 nabije kon- 
denzator C i po stisknuti tlacitka Tl 3 , ktere je umisteno uvnitf domu. Kon- 
denzator tvofi spolu s tranzistory T 5 a T 7 casov^ spinac, ktery ovlada rele 
Re 3 , jehoz kontakty zapinaji osvetleni cesticky k domu. Toto rele zustane 
sepnuto po uzavfeni dvefi jeste do te doby, nez se kondenz&tor vybije 
proudem prochazejicim rezistory R u a R n do baze tranzistoru T 5 , tedy po 
dobu az nekolika minut. 

Pokud je vsak fotorezistor R 18 osvetlen dennim svetlem, je sepnut tran- 
zistor T 6 , kter^ zkratuje napeti na kolektoru tranzistoru T 5 . Behem dne 
tedy neni obvod spinajici osvetleni cesty v provozu* Prah sepnuti dennim 
svetlem nastavime zkusmo promeiur^m rezistorem R IS . Dioda D e chrani 
tranzistor T 7 pfed znicenim napetovou spickou vznikajici na vinuti rele* 
pfi rozepnuti tranzistoru! 

Po sejmuti mikrotelefonu z vidlice (uvnitf domu) sep ne spinac S 2 . Ten 
pfipoji napajeci napeti k zesilovaci, k jehoz vstupu je pfipojen mikrofon 
M2. Stfidav^ vystup zesilovace je galvanicky oddelen kondenzatory G s a C x 
od stejnosmern^ch obvodu a stfidav^ zesilen^ signal jde do reproduktoru 
umisten ^ho u vratek. Soucasne je take pfes rezistor i? 16 , transformator Tr, 
ko ntakt tlacitka Tl 2 , vedeni A a diody Dj a D 2 pfipojen uhlikov^ mikrofon 
M 19 umisteny pod reproduktorem, takze je mozne* oboustranne spojeni mezi 
obyvatelem domu a navsteVnikem. 

Po stisknuti tlacitka Tl 2 se zapoji pfes rezistor R s a diody D 3 a D 4 elektro- 
magnet dvefniho zamku. 
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Tranzistory T x a T 2 tvori multivibrator, ktery se uvede v cinnost pfi pfe- 
ruseni svetelneho spojeni mezi zarovkou Z x a fotorezistorem E 17 , jestlize je 
nejaka zasilka v postovni schrance. Take dvifka postovni schranky jsou 
opatfena mikrospinacem S v ktery spina multivibrator. 

Toto opatfeni bylo zvoleno proto, ze objemnejsi zasilky (napf . noviny) ne- 
musi dosahnout az ke svetelnemu paprsku a mohou se ve schrance vzpricit. 
Stridav^ proud z multivibratoru je pfes oddelovaci kondenzatory <7 4 a 6 
priveden k transformatoru sluchatka mikrotelefonu, ze ktereho se ozyva 
ton, upozornujici na to, ze postovni schranka obsahuje zasilku. 

53. AUTOMATICKE OTEVIRAnI DVEfif 

Automaticke otevirani dvef i se obvykle pouziva k otevirani dveri garaze 
nebo vrat. Muze to vsak byt i doplnek elektrickeho vratne*ho, je-li elektro- 
nika vysilace tak miniaturizovana, ze tvofi univerzalni elektronicky klic. 

Vysilac je dvojcinny tranzistorovy sinusovy oscilator pracujici na kmitoc- 
tu kolem 7 kHz. Vystupni proud vytvafi rozptylove magneticke* pole kolem 
otevfeneho jadra transformatoru, na kterem jsou navinuta obe vinuti, pri- 




+12 V 



3xKC 508 



KF 506 




o 



Obr. 121. Automaticke otevirani dveri; 
a) vysflafi, b) pfijimafi 
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marni L x i sekundarni L 2 . Jde o zcela bezne zapojeni; pfi pozornem prohli- 
zeni schematu na obr. 121a vidime, ze kazdy tranzistor je zapojen jako tfi- 
bodovy oscilator. Ladici obvod LC je urcen indukcnosti transformatoru Tr 
a kondenzatorem G x zapojenym paralelne k vinuti L v Transformator Tr je 
sestaven pouze z plechu I transformatoru EI rozmeru 42 x 42 (mm). 
Civka L r ma 75 + 25 + 25 + 75 zavitu vodice s prumerem 0,4 mm. Civka 
L 2 ma 5 + 5 zavitu stejneho vodice. 

Vysilac musi byt umisten v nekovovem pouzdru. Transformator musi byt 
umisten uvnitf pouzdra, a to tak, aby osa civky, kterou tvofi plechy I, 
byla pfi otevirani dvefi kolma na osu pf ijimaci civky tranzistoroveho pfiji- 
mace. Pro otevirani dvefi garaze je obvykle, ze vysilaci civka je v narazniku 
nebo pod vozem a pfijimaci civka je pod dlazdici. S automobilem musime 
najizdet stale na stejne misto a dvefe se oteviraji jen tehdy, je-li vysilaci 
civka nad pfijimaci civkou. 

Pfijimaci smycka L z (obr. 121b) je zhotovena z meden£ho izolovaneho 
lanka. Ma deset zavitu stocenych na prumer 500 mm. Muze byt zapustena 
v male* hloubce v zemi pfed vjezdem do garaze nebo muze byt pod betono- 
vou dlazdici (nema-li ocelove armovani). 

Vlastni pfijimac muze byt pochopitelne umisten mimo pfijimaci smycku. 
Tvofi jej tfistupnovy tranzistorovy zesilovac (121b). Prvni stupen obsahuje 
ladici obvod. Kondenzatorem C 2 jej doladime na kmitocet vysilace (kolem 
7 kHz). Naladenim prvniho stupne pfiblizne na kmitocet vysilace se zabrani 
tomu, aby pfijimac pracoval s jinym, tfeba rusivym vstupnim signalem. 
Vazebni transformator pfijimace ma feritove hrnickove jadro. Primarni 
civka, zapojena v kolektoru tranzistoru T v ma 420 zavitu vodice s prume- 
rem 0,15 mm a sekundarni civka ma 150 zavitu stejneho vodice. 

Pfi tomto uspofadani musime dvefe zavirat rucne. 

54. ROZSVfiCOVANf ZAROVKY ZVUKEM ZVONKU 
TELEFONU 

Lide trpici vadou sluchu casto nezaslechnou zvonek telefonu. Doma totiz 
obvykle nepouzivaji naslouchadlo, ktere jim jindy zesiluje zvukove signaly. 
Pfistroj, jehoz schema je na obr. 122, umozni pfemenit zvukovy signal na 
optick^. Protoze neni pfipustny zasah do obvodu telefonniho pfistroje, je 
k vazbe pouzit pouze zvuk. Misto zarovky lze k pfistroji pfipojit napf. 
elektrickou houkacku nebo sirenu, ktera nas upozorni na zvoneni telefonu 
pfi praci v zahrade nebo na odlehtem miste. Nastavime-li pfistroj na vetsi 
citlivost, upozorni nas takove* zafizeni i na jine zvuky v dome a muze pra- 
covat i jako urcity druh poplasneho zafizeni. V tomto zafizeni je pouzit 
dynamicky mikrofon s malou impedanci. 

Pracovni bod tranzistor Tj_ se nastavi trimrem R v Jakmile se ozve zvuko- 
vy signal, napeti generovane mikrofonem M na okamzik uzavfe tranzistor 
T r Zvetsene napeti na kolektoru tranzistoru otevfe pfes diodu D take tran- 
zistor T 2 . Tranzistory T 2 a T 3 tvofi monostabilni klopny obvod, ktery otevira 
tranzistor T 4 po dobu vybiti kondenzatoru C 2 pfes rezistor E A . Tato doba je 
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asi 1,5 s a odpovida opakovaci dobe vyzvaneni zvonku telefonu. Tranzistor 
T 4 spina triak Tc. Pro konstnikci zafizeni plati, ze musi bft cely obvod 
uzavfen do pevne izolovane* skfinky, nebof soucastky pouzite v zapojenl 
j sou galvanicky spojeny se siti vcetne napajeciho zdroje. 

Nevyhodou je, ze mikrofon je soucasti zarizeni a neke-je j pouzivat od- 
delene, napf. pro magnetofon. Staci vsak mene kvalitni mikrofon nebo 
mikrofon castecne poskozeny. Pristroj je umisten v tesne blizkosti zdroje 
zvuku. Potfebnou citlivost nastavime rezistorem IL. 




3xKC508 KT77A 

schladi£ern 

Obr. 122. Rozsvecovam zarovky zvukem 

55. ZAZNAMNIK TELEFONICKtCH HOVORtl 

Majitele telefonmch pristroju jsou casto nespokojeni s u6tem za telefo- 
nicke hovory. Uskutecnene telefonicke hovory muzeme bezne" kontrolovat 
pouze tak, ze si hovory zapisujeme. Tento zpusob vsak narazi na potize 
u lidi mene duslednych, a protoze zuctovacl obdobi telefonick^ch hovoru 
je dlouhe' a neni pfesne urcen jeho zaSatek ani konec, nemame obvykle 
trpelivost tuto kontrolu provadet trvale. 

Pfipravek, jehoz schema je na obr. 123, zjednodusi zpusob zapisovanf 
telefonick^ch hovoru. Je vsak vhodny pouze k zaznamu mistnich hovoru, 
u nichz je znama cena; mezimestske* hovory je nutne* registrovat zvla§€. 

Protoze jakykoli zasah do elektrick^ch obvodu telefonu neni pfipustny, 
je eery pfistroj od techto obvodu galvanicky oddelen. 

Na sluchatku telefonniho pristroje je upevnen maty permanentni magnet. 
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Nejvyhodnejsi je umistit tento magnet na stfedni cast drzadla sluchatka 
a pfipevnit jej samolepici paskou nebo tapetou, aby nebyl narusen mechanis- 
mus pfistroje. V blizkosti magnetu (pri zavesenem sluchatku) je upevnen 
kontakt jazyckoveho rele. Tento kontakt je sepnuty, nachazi-li se v magne- 
tickem poli permanentniho magnetu. Po zvednuti sluchatka se musi tento 
kontakt rozpojit a po zaveseni opet spojit. 
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Obr. 123. Zaznamnik 
telefonickych hovoru 



Sledujeme nyni cinnost obvodu podle schematu. V klidovem stavu pro- 
chazi fidici elektrodou tyristoru Ty proud asi 1,5 u.A. Tento proud je tak 
maly, ze nestaci k uvedeni tyristoru do vodiveho stavu a zvonek zapojtjn^ 
do jeho obvodu nemuze zvonit. Po zvednuti sluchatka se rozpojf kontakt 
jazyckoveho rele a kondenzator C x se vybije pfes rezistor E 2 . Po opetovnem 
sepnuti kontaktu jazyckoveho rele, tj. po zaveseni sluchatka, se kondenzator 
C\ nabije a naboj projde pfes rezistor R z do fidici elektrody tyristoru. Ty- 
ristor je uveden do vodiveho stavu a zvonek zacne zvonit. Protoze zvonek 
na stejnosmerny proud obsahuje pferusovac, jehoz pusobenim by byl obvod 
okamzite pferusen a tyristor by pfestal vest proud, je paralelne ke zvonku 
pfipojen rezistor i? 4 . Proud prochazi tyristorem tak dlouho, pokud neni 
stisknuto nektefe z tlacitek TI. Tlacitko Tl 2 , oznacene napisem hovor", 
uvede po stisknuti do cinnosti pocitadlo hovoru. Pokud se hovor neusku- 
tecnil, stiskneme tlacitko Tl x , oznacene ,,0*', a tim pouze pferusime cinnost 
zvonku, aniz by byl hovor zapocitan. 

Nemuzeme-li pfi telefonovani dostat volnou linku, tiskneme nekdy vidlici 
primo rukou. Pfitom neni sepnut kontakt rele, takze se zvonek nerozezni 
a neni potfeba tisknout zadne z tlacitek. Po uskutecnenem hovoru sluchatko 
zavesime. 

K napajeni zafizeni je pouzita plocha baterie. Cely pfistroj s tlacitky je 
^90 



vestaven do uzke ploche krabice, pfipevnene na spolecnem podstavci tele- 
fonu^obr. 124). 

Celkova konstrukce zavisi na pouzitem typu telefonniho pfistroje. Pfi 
konstrukci musime pamatovat na to, ze neni pfipustny zadn^ zasah do 
vlastniho telefonniho pfistroje. 




56. MfiftENI A REGULACE VYSKY HLADINY KAPALINY 

Mnohdy potrebujeme merit nebo doplnovat automaticky fi'zenym cerpad- 
Jem bladinu kapaliny v nadrzi, zejmena u vyrovnavacich nadrzi ustfedniho 
topenf , v nadrzich na naftu, v nadrzich naftov^ch kamen, ve studnich apod. 
Pro ty, ktefi maji radi jednoduche konstrukce a radeji se vyhnou kompli- 
kovane elektronice, uvedeme konstrukci kontaktniho hladinomeru. Ten je 
vsak vhodny pro male zdvihy hladiny kapaliny (napf . v nadrzich pro vy- 
rovnani vody v ustfednim topeni), ale nehodl se k indikaci hladiny v hluboke 
studni. 

Zakladni sestava je na obr. 125. V nadrzi 1 s kapalinou plave plovak 5. 
Plovakem je duta plechova vodotesne uzavfena nadoba nebo kostka bileho 
penoveho levistenu, ktery je nesmacivy, ma velkou vytlacnou silu a osvedcil 
se napf. jako plovak splachovadla na toaletach. Levisten se jiz nemusi 
povrchove upravovat. K plovaku je dvema maticemi M5 a podlozkami 
s prumerem 5,2 mm (2 a 3) pfipevnena zdvihaci tyc 4. Tyc ma v dolnim 
konci vyfiznut zavit M5 az do vysky pfesahujici vysku plovaku. Tyc se 
spolu s plovakem zdviha pfi zmenach vysky kapaliny v nadrzi. Tyc zaroven 
udrzuje plovak tak, aby se na hladine pohyboval pouze vertikalmm smerem, 
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a zabranuje mu v horizontalnim, nekontrolovanem pohybu po hladine. 
Tyc 4 je vedena v trubici 6, ktera je ve velke casti sve delky profiznuta. 
Ve vyrezu je do tyci zavrtan sroub M 2,5, ktery tvori zarazku. Pohybuje se 
v trubici vertikalmm smerem. Klesne-li hladina az na jiste minimalni mnoz- 
stvi, sepne pfes paku mikrosplaac 7 minimalni hladiny; zvysi-Ii se hladina 
az na maximum, sepne mikrospinac 8 maximalm hladiny. Mikrospinace 
jsou pod izolacnim krytem 10. Mechanicka uprava mikrospinacu je na obr. 
126. Na mikrospmaci 12 bezneho typu (220 V/2 A) je pfipevnena otocna 
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Obr. 125. Mechanicka sestava 
hladinomeru 



prodluzovaci paka 1 1 . Paka je z mosazneho (nebo ocelovehoy plechu tloustky 
0,5 mm. V dire otvoru 3 paky je zavit M3 pro staveci sroub M3 X 20 mm 
se zajistfovaci matici M3. Staveci sroub pfi pohybu paky 11 pfimo stiskne 
tlacitko mikrospinace. Pro lepsi vraceni paky je na sroubu a tlacitku mikro- 
spinace tlacna pruzina 5 s prumerem 3,2 mm, dlouha asi 10 mm. V mon* 
taznim otvoru mikrospinace jsou sroubem M3 X 20 mm pfipevneny dve 
bocnice B z mosazneho plechu tlousfky 1 mm. Bocnice maji loziskovy 
otvor 9, v nemz drzi rozepfen^ vodici valecek 7, na kterem je otvory 6 na- 
vleknuta paka 11. 

Elektricke zapojeni je jednoduche (obr. 127). Na obr. 127 je pfipojeni 
signalizacnich zarovek, signalizujicich minimalni a maximalni hladinu. 
Dolevame-Ii napf . vodu do vyrovnavaci nadrze rucne, jiste tento zpusob 
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Obr. 126. \5prava mikrospina^o 




moximalm* hladino 



Obr. 127. Zapojem mikroepmadfr 
pro hh'dam minimalm a maximalm 
hladiny 



staci. Vetsinou staci hlidat pouze minimalnf hladinu a k zarovce minimalni 
hladiny paralelne pfipojit akusticky indikator, napf. bezirp domovni zvo- 
nek, ktery nas na kriticke mnozstvi vody upozornf. Mikrospinaci lze pffmo 
spinat motorek maleho cerpadla nebo otevfrat elektrick^ ventil, ktenfan se 
voda automaticky doplni. 

Na obr. 128 je jeste jednodussi resenf. Mame-li jiz zavedenu takovou me- 
chanizaci, ze se voda automaticky docerpava, je mozne hladinu kapaliny 
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Obr. 128. Nejjednodussi zapojem' 
hi i dace hladiny kapaliny 
s cerpadlem 
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udrzovat pouze na jedne optimalni hladine. K tomu staci jedin^ mikrospinac 
s pakou. Jakmile plovak vystoupf do te vysky, ze se mikrospinac pohybem 
paky sepne, rozpoji se pfivod napajeni motoru, ktery doplnoval vodu pomoci 
cerpadla v nadrzi. Jakmile op£t hladina klesne a mikrospinac se rozpoji, 
zapne se motor k novemu cerpanf vody. 

Ackoli jsou mikrospinace konstruovany na napeti site a na pomerne velk^ 
spinaci proud, nedoporucujeme z bezpecnostnich duvodu pouzivat k signa- 
lizaci ani pohonu primo sitove nap^tf. K signalizaci je mozne vyuzit napf . 
bezpecne male napeti ze zvonkov^ho transformatoru, kter^ je trvale pod 
napetim a muze krome domovm'ho zvonku napajet i signalizacni z&royky. 
Pfi ovladani motoru cerpadla pro vetsi bezpecnost spiname stykac tohoto 
motoru malym bezpecnym napetim. 
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Obr. 129. Pfistroj k hh'dam* hladiny 
vody 



Pfistroj k hlidani hladiny vody 

Tento pfistroj slouzi k hlidani urovnS hladiny vody v chladici, avsak 
vyhovi i v jinych aplikaeich. Zapojeni je na obr. 129. Je-li sonda ponofena 
do vody, je proudem prochazejicim sondu do baze Tj udrzovan tranzistor 
T x ve vodivem stavu. Tranzistory T 2 a T 3 jsou uzavfeny a zarovka nesviti, 
Tranzistor T 4 je udrzovan ve vodivem stavu proudem prochazejicim pfes 
zarovku a rezistor R h . Po pferuseni proudu sondou se uzavira Tj a tranzistory 
T 2 a T 3 se oteviraji. 2arovka se rozsviti a T 4 se zavira zmenSenim napeti na 
jeho bazi. Po nabiti kondenzatoru (7, se tranzistor T 2 (i T 3 ) zavira, zarovka 
zhasne a po urcite dobe, dane casovou konstantou, kterou vytvafeji rezistory 
E A a kondenzator C v se tranzistor T 2 opet otevira a cely dej se opakuje. 

Tento multivibrator tedy periodicky rozsvecuje signalizacni zarovku 
s opakovacim kmitoctem asi 2 Hz. 

Kondenzator C y je napefove namahan v obou polaritach. Je tedy nutne* 
pouzit napf. kondenzator MP. Pfi upevnovani sondy je nutne dbat na to. 
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aby byly zachovany izolacni vlastnosti pruchodky i pfi nejvyssi teplote 
chladice. Sondu je nutne zhotovit z nekorodujiciho kovu, 

Pfipevnime-Ii sondu na pryzovou pfisavku a misto zarovky pouzijeme 
vhodne rele, na jehoz kontakt pfipojime zvukovou signalizaci, muzeme 
pfistroj pouzit k hlidani urovne vody pf i plneni vany, bazenu apod. Umistf- 
me-li sondu ve studni, muzeme se na dalku pfesvedcit, zda hladina vody ne- 
poklesla pod urcitou mez. 

57. PftlMOUKAZUJICf MfiftlCE VYSKY HLADINY KAPALINY 

Na obr. 130 je schema pfimoukazujiciho mefice hladiny kapaliny, vhod- 
neho pro ruzna pouziti. Mefici sonda, ktera je ponofena do mefene kapaliny, 
vyuziva zmeny vlastni kapacity a je bez napeti. Neni tedy nebezpecf, ze by 
nekdy pfeskocila jiskra, takze lze merit hladinu nafty, benzinu (napf. 
u automobilu Trabant 601, kde neni vlastni palivomer a mnozstvi benzinu 
v nadrzi se kontroluje cejchovanou tyckou) a samozfejme i vody. Zmeni-li 
se rozmery sondy tak, ze zustane pfiblizne zachovana jeji puvodni kapacita, 
je mozne merit hladinu libovolne v^sky. Je mozne napf. pouzit okraj studne 
jako zemni cast — obal sondy — a jako jadro sondy pouzit ocelovy drat 
prumeru 3 mm nebo 4 mm. Tento ,,zivy <£ konec je volne ponofen ve studni, 
ale je dobfe mechanicky upevnen. 

Pristroj £e napaji ze site 220 V pfes trubickovou pojistku 0,5 A. Napeti 
z transformatoru se jednocestne usmernuje diodou T> 1 a kondenzatorem C x se 
filtruje. Dioda D 2 toto napeti stabilizuje na uroven 5 V az 6 V. Proto se 
tento pfistroj muze pouzit pro mefeni paliva v nadrzi automobilu Trabant 
601 bez jakychkoli uprav, nebot Trabant ma akumulator 6 V. Napajeni 
zajisti akumulator, a proto sifovou cast zafizeni nepouzijeme. Mefici kapa- 
citni sonda ponofena do kapaliny je kovova uzemnena trubka vysoka asi 
300 mm, se svetlosti 15 mm. Trubka je z obou koncu otevfena, aby ji kapa- 
lina mohla dobfe protekat. Uvnitf trubky je elektroda — ocelove jadro 
s prumerem 1,2 mm az 1,5 mm, ktera je jednim vodicem (nejlepe stinenim), 
dlouh^m nejvice 800 mm, pfipojena k oscilatoru. Jadro je uvnitf trubky 
upevneno izolovanymi stfedicimi krouzky, jejichz mezikruzi je jeste provr- 
tano, aby kapalina mohla sondou volne protekat. Kapacitni sonda je tedy 
pruchozi souose vedeni. Hladina uvnitf teto souose sondy je stejna jako 
hladina vne sondy, kterou mefime. Zmenou hladiny uvnitf sondy se meni 
vlastni kapacita, zmenenou kapacitou se ovlada kmitocet oscilatoru. Me- 
fime-li hladinu kapaliny, ktera ma vetsi vodivost, napf. prumyslovou vodu, 
je tfeba vnitfni cast sondy ponofit do izolacniho laku. 

Princip mefeni je jednoduchy. Zakladem je tfibodovy oscilator s tran- 
zistorem T r Kapacitni sonda je pfipojena k oscilatoru pfes oddelovaci trans- 
formator Tr 2 a sekundarni vinuti L 2i kondenzator C 5 a kapacita sondy tvofi 
jednoduchy mustek LC. Pracovni zdvih oscilatoru (tedy zmena kmitoctu 
oscilatoru pfi zmene od maximalni do minimalni hladiny) je podle druhu 
kapaliny asi 100 Hz az 600 Hz. Upravime-li rozmery sondy (a tim jeji ka- 
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pacitu), je tfeba umerne zmenit i kapacitu kondenzatoru C 5 . Integrovany 
obvod MAA 245 spolu se dvema diodami (D 3 a D 4 ) je zapojen jako mefic 
kmitoctu, takze vychylka rucky mefidla je umerna zmene kmitoctu. Zafi- 
zeni obsahuje dva nastavitelne potenciometry P x a P 2 . Potenciometrem P t 
nastavujeme na stupnici mefidla minimalni v^chylku pro nami zvolenou 
nulovou hladinu kapaliny. Potenciometrem P 2 nastavujeme citlivost indi- 
katoru, takze jim lze na stupnici mefidla nastavit udaj odpovidajicf maxi- 
malni hladine. 

58. KAPACITNl MfifiENf VYSKY HLADINY KAPALINY 

Na obr. 131 je blokove schema mefeni vysky kapaliny. Na rozdil od ostat- 
nlch popisovan^ch zafizeni je to pomerne slozity pf Istroj ; ma vsak &rok£ 
pouziti a je z hlediska mefenl relativne nejpfesnejsi. Cele zafizeni se sklada 
z napajeciho zdroje (obr. 132), kapacitni sondy s elektrickou casti sondy 
(obr. 133), pfevodniku kmitocet — napeti (obr. 135), stejnosmerneho zesi- 
lovace a z urovnovych komparatoru (obr. 136). Misto stejnosmerneho zesi- 
lovace a urovnovych komparatoru lze pouzit stupnov^ urovnovy vyhodno- 
covoc (obr. 137), chceme-li vysku hladiny indikovat pouze zarovkou. 

Kapacitni sonda 

V nadrzi s indikovanou vyskou kapaliny jsou ponofeny dve elektrody, 
tvofici kondenzator (obr. 133). Vj^ika mefene kapaliny se mefi pomoci 
zmeny kapacity mezi temito dvema elektrodami. Rozmery elektrod neuva- 
dime, pfedpokladame, ze si je kazdy urci sam podle zvoleneho tvaru sondy 
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Obr. 132. Napajeci zdroj 
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a podle potfebneho rozsahu mefenl vf$ky kapaliny. Kapacita a plocha 
elektrod spolu sou vise ji podle vztahu 



C 



e T e S 



d 

kde C je kapacita [F], 

8 plocha elektrody sondy [m 2 ], 

d vzdalenost mezi elektrodami [m], 

e permitivita vakua [F/m], 

*° = l^IbT = 8 ' 854 - 10-12 F ' m 

€ T pomerna permitivita. 

Pomerna permitivita vzduchu je pfiblizne 1. Stoupa-li kapalina, meni se 
vysledna pomerna permitivita e T a kapacita kondenz&toru tvofeneho dvema 
elektrodami se zvetsuje. V kapaline jsou ponofeny dve elektrody: uzemnena 
elektroda a elektroda od zeme izolovana, ktera je spojena pfimo s krystalem 
Q r Kapacita sondy ma byt v rozmezf od 30 pF do 60 pF. (Mime na mysli 
celkovou zmenu, slozenou ze zmeny pomern^ permitivity e T mezi elektrodami 
a zmeny celkove kapacity, urcenou pouze geometrick^m uspofadamm 
elektrod.) V kovove nadobe staci pouze jedna elektroda. Je dobfe. je-li 
povrch elektrod izolovan, aby kondenzator tvofen^ obema elektrodami ne- 
m£l zadny svod pro pfipad, ze indikovana kapalina je vodiva. 

Spoj mezi izolovanou elektrodou kondenzatorove sondy a krystalem Q x 
by mel b^t co nejkratsi. Z toho plyne omezeni, ze elektricka cast kapacitm 
sondy musf b^t umistena co nejblfze mistu mefeni. Zakladem jsou dva stejne 
krystalem rizene" oscilatory. Vyzkouseli jsme kmitocet 5 MHz, lze vsak 
jiste pouzit i jine* krystaly s jinymi kmitocty. 

Krystalov^ oscilator je tvofen krystalem zapojenym v bazi tranzistoru 
T x (T 2 ) a oddelovacim stupnem T 3 (T 4 ). Nahradnim sch^matem krystalu je 
seriov;p rezonancnf pbvod LC. Pfidame-li do serie ke krystalu kondenzator 
8 malou kapacitou, lze vlastni kmitocet krystalu ovlivnit a jeden oscilator 
vzhledem k druhemu lze rozladovat o 300 Hz az 500 Hz. Jeden oscilator lze 
doladovat a pevne nastavit na potfebn^ kmitocet trimrem C ie , druhy osci- 
lator se rozladuje zmenou kapacity kondenzatorove* sondy. Tranzistor T 5 
je zapojen jako smesovac s potlacenlm vysSich kmitoctu na v^stupu, takze 
na v^stupu sondy je pouze rozdflov^ kmitocet obou oscilatoru. Ten se 
zmenou kapacity C 16 nebo C 15 snazime nastavit asi na 500 Hz az 1000 Hz. 
Spojovacf kabel mezi sondou a prevodnikem kmitocet — napeti muze byt 
nestinen^ a temef libovolne dlouhy. Protoze se zmena kapacity projevuje 
jako zmena kmitoctu, nemohou zadna ruseni, ktera jsou vetsmou pouze 
ampbtudov^ho razu, ovlivnovat v^sledne mefeni. K tomu, abychom zabez- 
pecili dostatecnou kmitoctovou stalost obou oscilatoru, je treba elektrickou 
cast kapacitni sondy (nebo alespon oba krystaly a tranzistory Tj a T 2 ) 
umfstit v prostoru, v nemz je zarucena stala teplota, s odchylkou ±1 °C. 
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To lze realizovat tak, ze je umistime v jednoduchem kontaktnim termostatu, 
jehoz elektricke* schema je na obr. 134. 

Zakladem termostatu je bimetalov^ rozpinaci termostaticky kontakt 
TH62, ktery se pfi pfekroceni nastavene" teploty rozpoji. Termostat TH62 
je urcen pro tepelnou ochranu elektricke poduSky. Je upraven tak, ze je 
vyjmut z porcelanoveUio pouzdra a pfimo pfipevnen na vyhfivan^ pla§6. 
Kontakt nastavime stavecim sroubem na teplotu vys§i, nez je teplota okoli, 
nejlepe v rozmezi 40 °C az 50 °C. Jakmile se uvnitf termostatu zv^si tep- 
lota, kontakt se rozpoji a tranzistorem pfestane prochazet proud. V termo- 
statu jsou dva vyhfivaci prvky — tranzistor KU 605, kterf je kolektorem 
pfipevnen na plasf termostatu, a vyhfivaci rezistor i? 3 , navinuty z odporove- 
ho dratu. Termostatem je mala mosazna krabiSka, spajena z plechu tlouSt- 
ky 0,5 mm. Uvnitf je tranzistor a rezistor R 3 s kontaktem termostatu B. 
Ve vyhfivan^m prostoru termostatu je elektricka cast kapacitni sondy nebo 
alespon oba krystaly a tranzistory T x a T 2 . Pfi spravne" funkci termostatu ma 
kontakt rozpinat a spinat v intervalu asi 1 min az 5 min se stfidou rozepnuti 
a sepnuti asi 1 : 1 . Vyhfivaci schopnost termostatu ,se meni zmenou odporu 
rezistoru R 3 . Je nezbytne, aby plast termostatu (mosazn^ obal) byl od okol- 
niho prostfedi dokonale tepelne izolovan. Tento jednoduchy termostat je 
schopen zabezpecit teplotu uvnitf vyhfivaneho prostoru s pfesnosti ±1 °C, 
coz je pro nas ucel vyhovujici. 

Prevodnik kmitolet — napeti 

Jeho ukolem je pfemenit sinusove* napeti na vstupu (vystup smesovace 
sondy) na stejnosmerne napeti, pficemz zmena kmitoctu musi bft umerna 
zmene na vystupu. Funkce je jednoducha (obr. 135). Na vstupu je tvarovaci 
obvod tvofeny tranzistorem T r Dioda D 2 ma pouze ochrannou funkci. Mo- 
nostabilni klopn^ obvod tvofen^ tranzistory T t a T 3 pfemeni impulsy z emi- 
toru Tj na impulsy s konstantni sifkou. Ty se pak zesili a napefove stabili- 
zuji tranzistorem T 4 a diodou D 2 . Integrator, tvofeny kondenzatorem (7 5 , 
rezistorem jR 14 a diodami D 3 a D 4 , dokaze pfemenit impulsy na stejnosmerne 
napeti, ktere se objevi na vystupu celeho pfevodniku. Potfebujeme-Ii 
zvetSit citlivost pfevodniku (nebo lepe feceno upravit napeti na vystupu), 
je pfi zvysujicim se kmitoctu na vstupu tfeba zvetsovat kapacitu 6 nebo 
odpor i? 14 . 

Stejnosm&rny zestlovad a wrovHovi komparatory 

Na vystupu pfevodniku kmitocet — napeti je kladne stejnosmerne napeti. 
Nulove* urovni kapaliny vsak neodpovida nulove napeti, ale jista napetova 
urovefi. Ta je urcena rozdilem kmitoctu obou krystalovych oscilatoru, kter^ 
neni nulovy. Pfi stoupani hladiny kapaliny se rozladuje oscilator, meni se 
kmitocet, a tim se zvetsuje stejnosmerne napeti na vystupu pfevodniku 
kmitocet — napeti. Stejnosmerne zesilovaS tvofeny integrovan^m obvo- 
dem IOj (obr. 136) se otevfe az tehdy, je-li napeti pfichazejici na vstup 2 
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vetsi nez nap£ti na vstupu 3. Je-li trimrem Pj nastavena stejna napetova 
uroven, jaka odpovida napSfove* urovni pri nulove hladine vody, zacne se 
na vystupu otvoru I0 1 objevovat kladne napeti az tehdy, zvetsuje-li se 
napeti na vstupu nad tuto napefovou pocatecni uroven. Proto muze b^t 
milivoltmetr mV ocejchovan primo ve vysce mefene kapaliny — lze do- 
sahnout temef linearni stupnice s pocatecni nulovou hladinou kapaliny, 
odpovidajici nule na stupnici mefidla. Nulovou hladinu tedy urcuje nato&eni 
bezce trimru P v 
Maximalni rozsah lze menit 

a) zmenou citlivosti mefidla mV, tedy zmenou pfedfadneho odporu i? 6 ; 

b) zmenou zesileni zesilovace I0 X ; pri uveden^ch odporech je zesileni 1; 
menime-li odpor i? 5 ve zpetne vazbe, meni se i zesileni; zvetsime-li odpor 
dvakrat, zvetsi se zesileni dvakrat, naopak zmensime-li odpor na polovinu, 
zmeni se zesileni na polovinu ; kondenzator C 3 ve zpetne vazbe ma vliv na 
setrvacnost rnereni; 

c) maximalni rozsah lze menit i zmenou citlivosti pfevodniku kmitocet — 
napeti. 

Na vystupu integrovaneho obvodu I0 X je tedy stejnosmerne napeti umer- 
ne vysce kapaliny; pri v^sce hladiny nula je nulove a pri stoupajici hladine 
se zvetsuje. 

Dalsi dva integrovane zesilovace, I0 2 a I0 3 , pracuji jako urovnov^ kom- 
paratory. Pfekroci-li hladina nastavenou uroven, sepne pfislusne rele. Zcela 
umyslne jsou na schematu oba komparatory zapojeny jinak. Na vstup 2 
(tj. na invertujici vstup) operacniho zesilovace se pfivadi napeti, jehoz uro- 
ven je rozhodujici pro sepnuti nebo rozepnuti rele\ Na neinvertujici vstup 3 
opera6nfho zesilovace se z delice (tedy bezce trimru P 2 nebo P 3 ) pfivadi 
porovnavaci napeti. Dokud je na vstupu 2 operacniho zesilovace napeti 
mensi nez na vstupu 3 (u obou napeti je uroven zaporna), je na vystupu 6 
operacniho zesilovace zaporne* napeti a kontakty rele* Re x jsou rozpojeny. 
Bude-li vsak napeti na vstupu 2 vetsi nez napeti na vstupu 3, zmeni se sko- 
kem vystupni napeti na vystupu 6 na kladne, tranzistor se otevfe a rele 
sepne. Operacni zesilovace I0 2 a I0 3 nemaji zapojenu zadnou zapornou 
zpetnou vazbu a zesileni naprazdno je vetsi nez 5.10 4 , takze (odhadem) 
k tomu, aby se zmenilo napeti na vystupu 6 z nuly na 5 V, staci zmena 
napeti na vstupu 3 v porovnani se vstupem 2 o 10~ 4 V. Kontakty rele* tvofi 
vystupy cele soustavy. Integrovan^ obvod I0 3 ovlada rele Re 2 . napf. pri 
z^yseni hladiny ntfd minimalni uroven, obvod I0 2 ovlada rele* Re 1( napf. 
pri zvyseni hladiny nad maximalni uroven. Kontakty mohou spinat signa- 
lizacni zarovky, zvonek nebo motor cerpadla nadrze. TJrovne sepnuti se 
nastavuji tak, ze vzdy stiskneme pfislusne tlacitko. Po jeho stisknuti se 
odpoji vstupy a vnitfni referencni napeti, drive pfivadene* na vstupu 3, se 
pfivede na mefici pfistroj. Na meficim pfistroji mV pak trimry P 3 a P 2 
nastavime pfimo napeti, pri nemz musi pfislusne rele (Re 1 nebo Re 2 ) sep- 
nout. 

Oba zesilovace (I0 2 i I0 3 ) maji odlisne zapojenou tzv. hysterezi. ijrov- 
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nove komparatory jsou nastaveny tak, aby pfi urcit^m napeti sepnuly 
a pfi trochu nizsim napeti, nez je nastavene napeti, serozpojily. Stoupa-Ji 
totiz hladina kapaliny velmi pomalu, nastane okamzik, kdy bez pouziti 
hystereze vznikne neur6it^ stav. Rele* pfi urcite* urovni hladiny sepne, pak 
se napf . drobnym zcefenim hladiny kapacita kondenzatorove* sondy zmensf 
a reje se zase rozpoji. Je-li pouzita hystereze, nemuze tento dej nastat. 
U integrovaneho zesilovace I0 2 je hystereze fesena tak, ze z v^stupu 6 je 
zavedena zpetna vazba rezistorem B 12 zpet na vstup 3. Rozdil napeti mezi 
sepnutim a rozpojenim na vstupu je tzv. hysterezni napeti Z7 H , ktere* Ize 
pfiblizne stanovit ze vztahu 



U n = U r 



#8 



■#8 + -^12 



U integrovaneho zesilovace I0 3 je k vytvofeni hystereze pouzit kontakt 
rele re 21 z v^stupu soustavy, jimz se zkratuje maly odpor, takze se zmensi 
porovnavaci napeti pfivadene na vstup 3 pfi sepnuti rele* Re 2 . Velikost 
hysterezniho napeti je pfimo umerna odporu R n . 

Stupnovy urovriovy vyhodnocovac napitt 

Staci-li vyhodnocovat uroven hladiny mefene kapaliny po stupnich a in- 
dikovat ji pouze zarovkami, lze misto stejnosmerneho zesilovace s urovno- 
vymi komparatory pouzit vyhodnocovac podle obr. 137. Jeho vstup se pfi- 
poji pfimo na vystup pfevodniku kmitocet — napeti. Odpor i? Tat (naznace- 
ny na schematu carkovane) nema byt vetsi nez 10 k£2 a je nutny, je-li mezi 
pfevodnikem kmitocet — napeti a vstupem stupnoveho lirovnovelio vyhod- 
nocovace delsi vedeni. 2arovky 2 2 az Z 4 urcuji v^sky mefene hladiny. Jed- 
notlive' indikovane urovne urcuje delic napeti, tvofen^ rezistory az i? 4 
spolu s trimrem P r Obvod vyhodnoceni pracuje takto: Zvet8i-li se vstupni 
napeti na vstupu 3 integrovaneho obvodu I0 4 tak, ze bude vetM nez napeti 
na vstupu 2, zmeni se puvodne zaporne" napeti na vystupu integrovaneho 
obvodu na kladne, sepne tranzistor T 4 a rezistor R 24 i tyristor Ty 4 a jim se 
pfipoji a rozsviti zarovka 2 4 To muze napf. znamenat, ze kapalina dosahla 
minimalni vysky. Stoupa-li kapalina dale a pf esahne-li napeti na vstupu 3 in- 
tegrovaneho obvodu I0 3 uroven danou delicem urcujicim napeti na vstupu 2, 
sepne analogicky tyristor Ty 3 a sviti pouze zarovka 2 3 , protoze zarovka 2 4 
je tyristorem Ty 3 zkratovana. Vzdy tedy sviti pouze jedna zarovka a ozna- 
cuje okamzitou vysku indikovane hladiny. Pfi zvysovani hladiny se postup- 
ne rozsvecuje libovolny pocet zarovek. Stupnovy vyhodnocovac muze mit 
mnohem vice stupnu s pfislusnym poctem zarovek. Vsechny zesilovace majf 
zavedenou hysterezi (byla popsana dfive, u popisu funkce urovnov^ch kom- 
paratoru). 

Zafizeni tak, jak jsme ho popsali, je velmi univerzalni. Lze ho pouzit 
napf. pro mefeni sypk^ch materialu a jinde. Pro kazdy material s rozdflnou 
pomernou permitivitou e r je vsak nutne upravit nektere* dily (napf. konden- 
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zatorovou sondu), nastavit spravne* urovne napeti na v^stupech apod. 
Pro ilustraci uvadime pomerne permitivity s t nekterych bSzn^ch materialu: 
voda 80, olej 2 az 3, nafta a petrolej 2,3, kfemenn^ pisek 3,7 az 4,5 atd. 

59. ELEKTRONICKfi ODPOJOVANl CERPADLA 

Aby se zabranilo chodu cerpadla naprazdno (pfi poklesu hladiny vody 
pod liroven sacfho koSe), lze pouzit zapojeni podle obr. 138. Cidlem je ter- 
mistor nebo tranzistor, ktery se trvale ohMva pruchodem elektrickeho prou- 
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du. Obklopuje-li voda ochranny obal, v nemz je cidlo unristeno, odvadi se 
teplo a teplota termistoru nebo tranzistoru je jina, nez kdyz cidlo obklopuje 
vzduch. Zmena teploty vyvola zmenu odporu cidla a na tuto zmenu reaguje 
rele spmajicf cerpadlo. 



K0 607 R t MAA502 KF517 




KC 509 KY 703 

Obr. 138. Elektronicke odpojovani cerpadla 



Pfednosti tohdto zapojeni je, ze lze cidlo hermeticky uzavrit do ochran- 
neho obalu nebo je zalit i s konci privodu do plastu, a dlouhodobe tak zabra- 
nit jeho korozi. Cinnost prfstroje nezavi^i na zpusobu upevnem (na rozdil 
od kapacitnich sond) a nevyuziva elektricke vodivosti tekutiny, takze 
pfistroj lze pouzit i pro hlidani hladiny jinych tekutych latek. Podminkou 
je, ze tyto tekutiny musi byt chladnejsi nez ohfivane cidlo. Pouziti gerraa- 
nioveho tranzistoru je omezeno teplotou asi 25 °C. 

Nevyhodou pristroje je urcite zpozdeni pri odpojeni cerpadla, nebof trva 
urcitou dobu, nez se vynofeny termistor nebo tranzistor ohfeje na teplotu, 
pri niz pfistroj reaguje. Aby se zvetsila citlivost a aby tato doba byla co 
nejkratsi, je pouzit operacni zesilovac. Pri konstrukci je nutne dbat, aby 




Obr. 139. Upevneni tranzistoru 
v sonde pro odpojovani cerpadla 
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tekutina byla v tesnem tepelnem spojeni s pfechodem tranzistoru nebo 
s plochou termistoru. Tlousf ka ochranneho krytu tedy musi bjrt co nejmensL 
Zpozdeni potom nepfesahne nekolik sekund. Upevneni tranzistoru v sonde 
je patrne z obr. 139. 

Integrovany obvod MAA 502 tvofi s rezistory B Zt i? 6 , i? 7 , i? 8 , i£ 9 a R 19 
Schmittuv klopny obvod, jehoz bod sepnuti lze nastavit rezistorem i? 8 . 
Obvod tranzistoru T 2 s rezistory J? 4 a E h zastavf cerpadlo, je-li pferuseno 
vedeni pfipojujici teplotni cidlo. Tranzistor T 3 spina rele* Re, jehoz kontakty 
ovladaji cerpadlo. Rele je trvale sepnute a odpada pouze tehdy, vynoff-li se 
tepelne cidlo z kapaliny. Pfi poruse v napajecim obvodu nebo p4 selhanf 
rele nehrozi nebezpeci zniceni cerpadla. 
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VII. ProstPedky automatizace v domicnosti 



Velky zajem o elektroniku se vysvetluje zejmena tim, ze krome jistelio 
druhu zabavy a pouceni je mozne neustale vynrpslet nekonecne* mnozstvi 
ruzn^ch variant pfistroju a pomucek. Kouzlo techto pfistroju spociva v torn, 
ze jsme je sami navrhli a sami je take vyrobili. Navic je to mnohdy unikat, 
kter^ nelze koupit. 

Do bytu a do domacnosti je zapotfebi mnoho ruznych pomucek a pfi- 
stroju — casove spinace do fotolaboratofe, vypinace se zpozderryrn rozep- 
nutim, pro hudebniky elektronick^ metronom. Velmi popularni jsou upravy 
zvonku u vchodu na pfistroje, ktere hrajf melodii. Automaticke vypinani 
vetraku na toalete setfi elektrickou energii a zarucuje, ze vetrak nezapome- 
neme vypnout. 

60. CASOVY SPINAC 

Pro fotolaboratof k casovemu spinani zvetsovaciho pfistroje nebo pro 
jine ucely lze pouzit casovy spinac s easy nastavitelnymi po skoefch. Casov^ 
Spinac je univerzalni, lze ho pouzit napf . i ke zpozdenemu vypfnani svetel, 
k zpozdenemu vypinani vetraku na toalete apod. V jednodussich, nenaroc- 
n^ch pfipadech je mozne' vyfadit oba prepinace (Pf x a Pf 2 ) a do bodu A a B 
pfipojit potenciometr P x , kterym lze spinany cas nastavovat plynule. 

Funkoe pfistroje podle obr. 140 je jednoducha. Usmernene napeti (diody 
D x az D 4 ) se filtruje kondenzatorem C 1 a stabilizuje diodou D 6 . Pracovni 
v^stupni kontakty rele Re jsou znazorneny na obr. 140 v klidu (rele je bez 
proudu). Stiskneme-li tlacitko Tl, rele Re sepne. Kondenzator C 2 se zacne 
vybijet do baze tranzistoru T r Dokud ma kondenzator C % nejaky naboj, 
tranzistor vede a rele Re je sepnuto. Jakmile se kondenzator C 2 vybije, rele 
Re odpadne a pracovni kontakty se opet vraceji do klidove polohy. K jem- 
nemu nastavovani casu se pouziva dvousegmentovy pfepinac Pf r Je-ti 
pfepinac Pf 2 v poloze A, nastavujeme pomoci prepinace Pf x easy do 10 s. 
Je-li pfepinac Pf 2 v poloze B, nastavujeme pfepinacem Pf x easy do 60 s. 
Zvetsenim C 2 lze tyto easy jeste asi dvakrat nebo az tfikrat prodlouzit. 

Pro kontrolu sepnuteho stavu lze pfes nektere volne kontakty rele Re 
spinat jeste kontrolni zarovky, ktere signalizuji stav sepnuti nebo rozpojeni 
rele, a tim chod celeho pfistroje. 
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61. JEDNODUCHY CASOVt SPIN AC 

Nekdy potfebujeme casovac, ktery zpozdene vypne svetlo napf . na dvofe 
po nasem odchodu nebo v garazi po zavfeni dveri garaze atd. Casovac je 
vhodny i do fotolaboratofe. Jeho zakladni prednosti je, ze nepotrebujeme 
zadn^ sftovy transformator. Amatefi z vlastm zkusenosti vedi, jak velka 
je to pfednost. Pfedevsim se znacne zmensi rozmery celeho zafizenf, takze 
ho lze napf. vestavet do krabice ve zdi. Je tfeba si vsak uvedomit, ze pra- 
cujeme se si£ovym napajenim, takze cely casovac musi byt uzavfen v kra- 
bici s dobrou izolaci, aby se obsluha nemohla dotknout ruznych casti pfi- 
stroje. Pfi ozivovani je tfeba mit tuto skutecnost neustale na zreteli a po. 
stupovat rozvazne, opatrne a pouzfvat izolovane" nafadi, nepiajet v zaHzeni, 
je-li pod napetim, apod. 
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2xKC 508 
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Obr. 141. Jednoduchy casovy spmac (neni nakreslen spoj s tlacitkem mezi 
2arovkou 2 a kontaktem re^ 

V klidu je rele Re rozpojeno a zarovka 2 nesviti (obr. 141). Jakmile 
stiskneme tlacitko, rozsviti se zarovka a sepne rele pfes rezistory -R 7 a 
2arovka i rele jsou pod proudem i v okamziku, kdyz tlacitko uvolnime, nebot 
to se zkratuje pracovnim kontaktem re x rele Re. Stejnosniernym napetim 
z kondenzatoru C 2 se zacne pfes potenciometr Pj nabijet kqndenzator C v 
Jakmile se napeti na kondenzatoru C 3 zvetsi na uroven napeti na emitoru 
tranzistoru T v sepne tranzistor T x a soucasne sepne i tranzistor T 3 , nebot 
oba jsou zapojeriy v kaskade (zapojeni se vyznacuje velkym zesilenim a za- 
roven velkym vstupnim odporem). Tranzistory zkratuji rele Re, to odpadne, 
tim se dosahne puvodniho stavu a zarovka 2 zhasne. Potenciometrem P x 
lze nastavit easy od 1 s do 160 s. Chceme-li pfistroj sestrojit pro delsi easy, 
je mozne jeste zvetiit kapacitu kondenzatoru C 3 . 

Zalezi-li na pfesnem nastaveni casu, doporucujeme misto rezistoru B 6 
v emitoru tranzistoru T x zapojit stabilizacni diodu KZZ 75. 



181 



* 



62. JINY TYP CASOVfiHO SPINACE 

Pro spinani elektrickeho spotfebice (napf. zarovky) na dobu od zlomku 
sekundy az do nekolika hodin lze pouzft zapojenf podle obr. 142. Tlacitkov]^ 
spinac je v zakladni poloze 2. Kondenzator C se nabiji na napeti stabilizacni 
diody a pf es rezistor R t je otevf en tranzistor T r Tranzistor T 2 je uzavfen, 
nebof do jeho baze neprochazi pfes diodu D 2 zadny proud. Take fidici elek- 
trodou triaku neprochazi zadny proud a spotfebic je elektricky odpojen od 
sitoveho napeti. Po pfepnuti tlacitkoveho spinace do polohy 1 se tranzistor 
Tj zavfe napetim na kondenzatoru C. Rezistorem 10k pfes diodu D 2 procha- 
zi do baze tranzistoru T 2 proud a emitorov^m proudem tohoto tranzistoru 
se ovlada fidici proud pro triak Tc. Spotfebieem prochazi stfidav^ proud 
ze site. 



KY703 KZ712 KF520 KZ775 KF508 KT774 




Obr. 142. Jiny ty Sasoveho spinac© 

Obvod Tj a T 2 se chova jako klopny obvod, nebot sepne-li tranzistor T 2 , 
naboj z kondenzatoru O pomaha zavfit tranzistor T r 

Kondenzator C se zacina nabijet pfes rezistor R x a zvet§i-li se napeti na 
elektrode G tranzistoru T x na urcitou velikost, potfebnou k otevfeni tohoto 
tranzistoru, zmensi se napeti na kolektoru a pfes diodu D 2 pfestane procha- 
zet proud do baze tranzistoru T 2 ; tranzistor se uzavfe a vazbou pfes konden- 
zator C se rychle pfeklopi obvod do puvodniho stavu. ftidici elektrodou 
triaku nebude prochazet proud a spotrebic se odpoji od site. 

Doba pfeklopeni je umerna casove konstante Rfi. 

Svodovy odpor kondenzatoru C musi byt mnohonasobne vetsi nez odpor 
R v Je tfeba, aby tento kondenzator byl napf. polystyrenovy. Elektrodu 
G tranzistoru T x je tfeba upevnit tak, aby svodovy odpor byl mnohokrat 
vetsi, ne£ je odpor R v Pfi spravne konstrukci lze volit odpor R x fadove az 
10 12 Q. 
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63. VYPfNAC SE ZPOZDfiNtM ROZEPNUTfM 



Velice casto nastava situace, ze opouStime byt (domek, chodbu, garaz 
atd.) potme, protoze jsme pfed odchodem vypnuli hlavnf vypinace. Vhodne 
by bylo mft automat, ktery vypne az za urcitou dobu. Podobnou funkci 
majf i tzv. schodisfove* automaty — tlacftkem zapneme na schodisti svetlo 
a po nastavene'm case svetlo samo shasne. Schodistove automaty jsou zalo- 
zeny na ruznych principech a vyrabejf se mnoho let. Vyrabely se napf . 
elektromagnety, kter£ do tebe vtahovaly kotvu, jejiz pohyb byl silne brzden. 
Doba spfnanf byla dana dobou, po kterou se kotva elektromagnetu vtaho- 
vala do magnetickeho pole civky. V urcite poloze kotvy sepnul nebo rozepnul 
rtutov^ spfnac, ktery pfimo ovladal svetla na schodi£ti. Tyto elektromagne- 
ticke* schodisfove* automaty byly znacne poruchove a nahrazujf se daleko 
spolehlivejgfmi automaty s hodinov^m strojkem a matym elektromotorem. 
U nich lze snadno nastavit daleko vetSi rozsah spinan^ch a rozepfnanych 
casu. Take" jejich spolehlivost je daleko vetM. Radioamaterum jsou znamy 
ruzne* konstrukce elektronick^ch tranzistorovych casovacu. U nich plati, 
ze dobu do asi 120 s lze nastavovat zmenou casove konstanty EC v bazi 
regulacnflio tranzietoru. Pro delSf easy je tfeba pou2it tranzistory MOS 
s velk^m vstupnfm odporem. 

Popieovany schodififov^ automat se v porovnani se vsemi popisovanymi 
a drive znam^mi konstrukcemi vyznacuje mechanickou jednoduchosti. 
To je v^hodne zejmena pro radioamatery, kteri se radi vyhybajl slozitym 
mechanickym konstrukefm. Dcmnfveme se, ze bude-Ii pokracovat celosve- 
tove* zlevnovanf elektronickych soucastek, zejmena polovodicovych, nahradf 
takove*to konstrukce schodisfovych automatu nynf pouzi'vane schodiStove 
automaty, ktere jsou konstruovany z velke casti na mechanickych princi- 
pech. Nev^hodou automatu na obr. 143 je to, ze nelze jednoduse regulovat 
cas rozepnuti. Funkce tohoto autcmatu je jednoducha. Pfi zapnuti spinace 
S se pfes rezistor B t dostane kladne" uemernene napeti na fidici elektrodu 
tyristoru, takze tyristor je trvale sepnut. Usmernovacf mustek z diod D 2 az 
D 6 ma tento tyristor ve sve* stejnosmerne vetvi, takze sifovy obvod je 
uzavfen. Urcite ztraty vznikaji pouze ubytkem napeti na usmernovacich 
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diodach a na tyristoru Ty. Kondenzator C x se pfes rezistor R 2 vybije. Jakmi- 
le spinac vypneme, zustane tyristor jeste sepnut, dokud se kondenzator C x 
nenabije pfes rezistor ^ na spickove napeti site. Jakmile tyristor nema na 
svendicie]ektrodekladnenapeti,rozepnese. Neprochazi jim zadny proud, 
a tim neprochazi zadny proud ani diodami D 2 az D 5 . Sifovy obvod je pfe- 
rusen, ztratovy svodovy proud je minimalni, podle jakosti diod a tyristoru 
(nema pfesahnout 10 mA). Podle hodnot soucastek (zejmena C x a R x ) na 
obr. 143 je doba rozepnuti asi 40 s az 45 s. Chceme-li tuto dobu upra- 
vit, nemenime velikost odporu R v ale velikost kapacity kondenzatoru G v 
Pf i sftovem napeti 220 V pouzijeme kondenzator G x na napeti 450 V. Diody 
D 2 az D 5 a tyristor Ty vybirame podle velikosti napeti zateze, tj. podle 
potrebneho pfikonu zarovek, ktere chceme spinat. Pro stfove napeti pfi- 
chazeji v uvahu tyto typy soucastek: D x — KA 504, D 2 az D 5 — KY 704 
a tyristor — KT 705. Pf i tomto osazeni polovodicovymi soucastkami muze 
byt pfikon zateze (napf . zarovky 2) az 200 W. Pfi vetsirn pfikonu zateze 
musime pouzit diody D 2 az D 5 a tyristory urcene pro vetsi proudy. Typ 
diody T> x zustava. Doba, po kterou zustane tyristor sepnuty, nezavisi na 
velikosti zateze. Pfi vetsi zatezi je ale tfeba polovodicove soucastky umis- 
tit na pfislusne velke chladice. Rozmery zafizeni se tim zvetsi. Vypinace 
se zpozdenym vypinanim muzeme pouzit i jako klasicky schodisfovy auto- 
mat (oviem doba rozepnuti zavisi na nabiti kondenzatoru C x ). Nahra- 
dfme pouze spinac S tlacitkem. Vybijeci doba kondenzatoru G x pfes re- 
zistor R x je kratka. Nema-li tlacitko pfechodovy odpor, je doba stisknuti 
jiz vzdy dostatecne dlouha a na rozpinaci cas nema podstatny vliv. 

64. ZPOZDfiNfi VYPINANf VENTILATORU 

V novostavbach, v nichz se k vetrani koupelen a WC pouziva misto 
tradicniho svetliku vzduchovy kanal s ventilatorem, je vyhodne spojit 
funkci bezneho svetelneho spinace se spinacem pro ventilator. Pfitom je 
vhodne ponechat ventilator ve funkci jeste nekolik minut po zhasnuti svetla. 
K tomuto ucelu Ize pouzit ruzne casove spinace s hodinovym strojkem, 
popf . elektronicke casove spinace, ktere jsou popsany dale. Vetsinou vSak 
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vystacime s jednoduchym fesenim, jehoz schema je na obr. 144. Toto zapo- 
jenf je neobycejne spolehlive. 

Funkci casoveho spinace zde prebira tepelne* rele. Funkce tepelneho rele 
je zalozena na kontaktu vyrobenem z dvojkovu. Nejvhodnejsi je poufcit 
tepelne rele s kompenzaci okoliri teploty. Vnejsi teplota muze totiz znacne 
ovlivnit spolehlivost obvodu. Rezistorem R 1 se zahfiva dvojkov a chceme-li 
dosahnout delsich casu, je nutne volit odpor tohoto rezistoru tak, aby bylo 
ohfivani pozvolne. Kontakt se vsak musi spolehlive rozpojit v rozsahu 
moznych teplot okolniho vzduchu. 




Obr. 145. Rozpmacf kontakt 
s dvojkovem; 

a) bez kompenzace okolni 
teploty, 

b) s kofnpenzaci okolni 
teploty 



Pfi pouzitf nekompenzovaneho rele (obr. 145a) bylo pfi bezne teplote okoli 
(20 °C) sice dosazeno rozpinaciho casu asi 4 minuty, avsak pfi poklesu tep- 
loty na 10 °C (v zime) se kontakt nerozpojil vubec. U kompenzovaneho 
tepelneho rele (obr. 145b) zustava tlak mezi kontakty v sirokem rozmezi 
okolnich teplot staly a nastaveny cas 4 minuty pfi 20 °C se zmenil pfi stej- 
nem snizeni teploty jako v pfedchazejfcim pnpade na 5 minut. 

Po sepnuti sifoveho spinace S se rozsviti zarovka 2 a soucasne pfitahne 
kotva rele Re. Kontakty rele spinajf ventilator. Rezistory R x a R 2 neprochazi 
zatim zadny proud, nebof jsou zkratovany spinacem S. Po rozpojeni tohoto 
spinace prochazi rezistory B 1 a R 2 proud, ktery staci k tomu, aby kotva rele 
zustala i nadale pfitazena. Rezistor'i? x vsak zacne ohfivat dvojkov tepelneho 
rele. Po rozpojeni tepelneho rele odpada i kotva rele Re a ventilator se od- 
poji. Odpory rezistoru R 1 a R 2 je nutne urcit experimentalne. Rezistor R x 
ohfiva dvojkov. Tepelna vazba je realizovana tak, ze je rezistor ovinut 
slidou a dratem je pfipevnen k dvojkovu (obr. 145b). Aby byla ?arucena 
, spolehlivost, je nutne pouzit dratove rezistory s dobrym smaltovanym nebo 
tmelenym povrchem a s vetsim jmenovitym pfikonem, nez jaky namefime 
pfi skutecnem provozu. 
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Nejdfive zjistime vykon (potfebny ke spolehliv^mu i*ozpojenf tepelniho 
rete), ktery se musi ztracet na rezistoru R x pfi pozadovane* dobe rozpojeni. 
Tento v^kon oznacime P Bl . V^kon zjistime tak, ze pfipevnime k dvojkovu 
zkusebnf rezistor a regulacnim transformatorem menime napeti na tomto 
rezistoru tak dlouho, az dosahneme zadan^ho jevu. V koneSn^m zapojeni 
je nutne pouzit rezistor se stejn^mi vnejSimi rozmery, jako mel zkusebni 
rezistor. 

Potom zjistime nejvetSi odpor, kter^ pfi zafazeni do s&ie s rele* Re 
a paralelne zapojenou zarovkou 2 spolehlive' udrzi pfitazenou kotvu rele. 
Tento odpor oznacime R a. napeti na tomto odporu oznacime U. Pfitom 
musime uvazovat nejnizsi napeti v siti a urcitou rezervu. Protoze je zafizeni 
galvanicky spojeno se siti, je nutne" dodrzovat pfislusne' zasady. 



U* 
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65. VENTILATOR SE SAMOClNNYM SEInAnIM 

Na obr. 146 je schema zapojeni pfistroje, kter^ samocinne spina motor 
ventilatoru s topnym telesem, poklesne-li teplota mistnosti pod stanovenou 
uroveii. Termistor R lt kterf je umisten tak, aby jeho teplota odpovidala 
teplote okoli, tvoff 6ast mustku S 19 R 2i R z> R s , R 9 . Pfi poklesu teploty okoli 
pod urcitou mez nastavenou potenciometrem R 2 sepne tranzistor T x a zacne 
se nabijet kondenzator G v Bude-li napeti na kondenzatoru vets! nez napeti 
na delici R 7 , i£ 8 , otevfou se tranzistory T 2 a T 3 a tyristor Ty sepne. Po jeho 
sepnuti bude stabiliza5ni diodou prochazet proud a pfestane se nabijet 
kondenzator C v Behem nasledujici poloviny periody se dej opakuje. Pokud 
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Obr. 146. Ventilator se samo&nnym spmanfm 



4xKY705 
D 2 az D 5 




220 V 
50 Hz 



186 



je pouzit ventilator, u nehoz nelze regulovat otacky motoru tfmto zp&sobem 
(asynchronni a synchronnl motor), lze k regulatoru zapojit pouze topn£ 
t&leso a motorek nechat bezet trvale. 

60. ELEKTRONICKfi ftf ZENl TEPLOTY S PftEDVOLBOU 
RtZNtCH TEPLOT 

Zaflzeni se napaji napetim 20 V ±10 %, maximalni regulovana teplota 
je 100 °C, pHpustna teplota okoli je az 70 °C. Zapojenf na obr. 147 se 
pouziva napf . pfi regulaci teploty vody v automatick^ch prackach, v che- 
mickych a laboratorafch provozech atd. Rezistory E x (nebo R 2 az J? 4 ) spolu 
s termistorem a rezistory i? 7 , R s tvofi vetve mustku, ktery je napajen nape- 

MAA 501 KF 517 




Obr. 147. ftizeni teploty s predvolbou 



tfm 20 V. Vstupy zesilovace jsou zapojeny v uhlopficce mustku. Kontakty 
rete Re spinaji vyhfivaci teleso. Teplotu, pfi nfz chceme, aby ve\6 pferufiilo 
pffvod k topnemu telesu, pfedvolime pfepnutim pfepinace tak, ze do mustku 
zafadfme nektery z rezistoru az i£ 4 . Jemne lze teplotu volit zmenou 
odporu trimru jK 8 . Termistor je umisten ve vytapenem prostoru. Je-li 
termistor studeny, je mustek rozvazen, na vystupu zesilovace je zaporn^ 
napeti, tranzistor je otevfen a rele* je sepnuto. Ohfivanim se odpor termisto- 
ru zmensuje, cimz se zvetsuje napeti na neinvertujicim vstupu 3 zesilovace. 
Zvetsi-li se napeti na vstupu 3 nad velikost kladneho napeti na invertujicim 
vstupu 2, zesilovac zmeni vystupnf napeti na vystupu 6 ze zaporneho na 
kladne\ Tranzistor T se zavfe a rele Re se rozepne. Aby byl okamzik pfe- 
klopeni co nejkratSi, je zavedena kladna zpetna vazba z vystupu pfes re- 
zistor B B na neinvertujici vstup. Tranzistor se tedy nemuze otevfit jen cas- 
tecne a rele pfitahuje a odpada vzdy prudce. Tato zpetna vazba zpusobuje 
tak<§ hysterezi v nastaveni teploty. Rel<§ odpadne pfi jine teplote nez pfi- 
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tahlo, takze je-li regulovana teplota v blizkosti meze prekroceni, nemuze 
nastat neurcity stav, pfi nemz by rele spinajici topny proud kmitalo. Velikost 
t£to teplotni hystereze je urcena odporem i? 6 (popf . i odporem Zapojeni 
je mustkove, a proto presnost nastaveni teploty nezavisi pfllis na napajecim 
napeti. Termistor Siemens K 274 ma maximalni dovolenou teplotu ohfevu 
100 °C, maximalni elektrickou zatez 600 mW a jmenovity odpor 1,25 kil 
pfi teplote 60 °C. 

67. REGULATOR TEPLOTY 

K samocinnemu udrzovani zvolene teploty je urcen obvod na obr. 148. 
Maximalni spinan^ v^kon topnych teles je 1200 W. Telesa jsou spinana 
triakem a obvod je fesen tak, aby (pro minimalni rusenf) byla tato telesa 
pfipojovana k siti v okamziku, kdy sifove napeti prochazi nulou. 

Na stabilizacni diode Dj vznika pruchodem stridaveho proudu napeti 
obdelnikoveho prubehu, jehoz hrany lezi v oblasti, kde je sitove napeti 
nulove. Diodou D 2 se napeti ze stabilizacni diody usmermije a filtruje se 
kondenzatorem C x (pro stejnomeme napajeni obvodu). Napeti obd£lnikov£- 
ho prubehu se soucasne pfivadi na bazi tranzistoru T a . Z kolektoru tohoto 
tranzistoru se zesilene napeti pfivadi pfes derivacni cleny k bazim komple- 
mentarnich tranzistoru T x a T 2 . Tyto tranzistory dodavaji do obvodu fidici 
elektrody triaku Tc proudove* impulsy. Tyto impulsy staci na zacatku kazd6 
poloviny periody sepnout triak a ten pfipoji topna telesa az do konce polo- 
viny periody k stfovemu napeti. 

Baze tranzistoru T 3 je vsak pfipojena jeste k diferenciaJnimu zesilovaci, 
ktery se sklada z obvodu tranzistoru, T 4 a T & , a v jehoz jedne vetvi je zapojen 
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Obr. 148. Regulator teploty 
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termistor. Snizi-li se teplota termistoru, jehoifc teplotni soucinitel je zaporn^, 
zvetsi se napeti na bazi tranzistoru T 6 . Tento tranzistor se otvira a na spo- 
lecnem emitorovem rezistoru vznikne tibytek napeti, kter^ zavfe tranzistor 
T 4 . Kondenzator s kapacitou 20 yiF se vybije a impulsy vznikajici na diode 

oteviraji pfes rezistor s odporem 22 k£l tranzistor T 3 . Triak je tedy spinan 
pfes tranzistory T x a T 2 . 

Zv^si-li se teplota termistoru nad urcitou mez, tranzistor T 6 se zavfe 
a tranzistor T 4 se otevfe. Timto tranzistorem je potom trvale otevfen tran- 
zistor T 3 a impulsy ze stabilizacni diody se neuplatni. Triak pak odpoji topna 
telesa od site. 

Potrebna teplota se nastavuje potenciometrem P. Termistor musi bft 
umisten v blizkosti topn^ch teles, aby byla reakce na zv^Senf teploty rychla 
a aby se dosahlo dobre teplotni stability. 

Odpor termistoru zavisi na po2adovan£m rozsahu teplot. Spravna oblast 
regulace se nastavi paralelnim rezistorem B v . 

68. ZVONEK S MELODll 

Tento zvonek je pfi stisknuti tlaSitka schopen zahrat jednu nebo nekolik 
melodii. Z hlediska zapojenl je to vlastnS jednoduch^ hudebni nastroj, jehoz 
jednotlive" tony se postupne pfepinaji mechanickym prepinacem. Pfepfnac 
je pohanen malym elektrickym motorkem. Zapojeni je na obr. 149. Tonov^ 
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Obr. 149. Zvonek s melodii 
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generator (tranzistory T x a T 2 ) je zapojen jako nesyinetricky multivibrator. 

Napeti je stabilizovano diodou D r Stfidav^ signal pfiblizne pilovelio 
prubehu je zesilen ve dvoustupnoyem zesilovaci s tranzistory T 3 az T 5 . Po 
stisknutf tla&tka T] se rozebehne motorek a sepne kontakt K x prostfed- 
nictvim vacky upevnene na hfideli motorku. Po uvolneni tlacitka se motorek 
zastavi (kontakt K a se rozpoji). Bezec K 2 postupne spina jednotlive body 
kontaktniho pole a generator sleduje jednotlive* tony melodie, urcene* re- 
zistory R n a E 2V 

Ke zhotoveni kontaktniho pole lze pouzit telefonni krokov^ volic, kter^ 
ma jiz vestaven pferusovaci kontakt. K pohonu volice lze vyuzit i vlastnf 
krokovaci : mechanismus, avsak je treba zhotovit zdroj impulsu pro ovladanf 
jeho magnetu. Jednotliva patra kontaktniho pole lze vyuzit k ,,nahrani" 
ruznych melodii a pomoci rele lze pfepinat jednotlive bezce. Nekolik tlacitek 
pak rozlisf vlastni melodii. 

69. ELEKTRONICKY METRONOM 

Elektronicky metronom ma tyto technicke parametry : napajeni 9 V, odber 
proudu 1,5 mA az 7 mA, kmitocet 40 az 220 kmitu za minutu. Je jednou ze 
zakladnich pomucek hudebniku. Zajimave feseni je na obr. 150. Zakladem 
je astabilni multivibrator, tvofeny tranzistory T x az To. Na jeho v^stupu 
(tj. na kondenzatoru C x ) jsou impulsy obdelnikoveho tvaru, jimiz se spina 
tranzistor T 4 , ktery ma v kolektoru reproduktor s impedanci 8 Q. Proudove* 
impulsy do reproduktoru vytvareji akusticke* razy. 

Po zapnuti se tranzistor T\ otevfe kladnym napetim do baze pfes rezistory 
R Ai E 8 a Rj. Otevfeny tranzistor Tj propusti zaporne napeti na rezistory 
E 2 a R v Tranzistor T 2 se otevfe az pozdeji, nejprve se musi vybit kondenza- 
tor <7 2 , ktery bazi tranzistoru T 2 blokuje kladnym napetim. Casovou kon- 
stantu vybijeni kondenzatoru C 2 , a tim i zpozdene" otevfeni tranzistoru T 3 
fidime zmenou polohy potenciometru E 2 . Potenciometrem E 2 tak regulujeme 
kmitocet cele'ho metronomu. Otevfenim tranzistoru T 2 se dostane kladne* 
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napeti pres rezistor i* 6 na bazi tranzistoru T 3 , ten se otevfe, zkratuje ban 
tranzistoru T x proti zapornemu polu napajeciho napeti, a tim se tranzistor 
T x zavfe. Dej se cyklicky opakuje. Casova konstanta C^R, musi b^t tak 
velka, aby se impulsy obd&nikoveho tvaru pfenesly az na bazi koncov&io 
stupne, tvofeneho tranzistorem T 4 . 

70. PftlPOJENf ZVONKU GONG 

Elektrick^ zvonek GONG nahrazuje bezne pouzivany dvernf elektrick* 
zvonek. Jeho zvuk je prijemn^, a proto se stal jakousi m6dou. Vpohce 
(drive druzstvo Mechanika Praha, nyni dovoz z NDR) doporucuje pouzivat 
k napajenf monoclankovou baterii s napetim 6 V. Druhou moznosti je na- 
pajeni z bezn^ho zvonkovelio transformatoru. Zvonkov^ transformator 
je ovsem mekky zdroj , a uder na gong je proto slab^. Zvuk gon^u neni dobfe 
slyset, zejmena, je-li gong umisten (jak je obvykle) u dvefi v pfedsfm. 



220 V 

4- 



zvonkov$ tlaci'tko 

2xKY701 

1 u 



50 Hz 1 



zvonkovy 
transformator 



A 2x5M/25V n v 

i Co Obr. 151. Uprava zvonku 



'■y m Li i • 

2 T I GONG 



Existuje pomerne jednoduche reseni, ktere Sinnost gongu nap&jeneho 
ze zvonkoveho transformatoru zlepsi (obr. 151). tfprava spociva v phdtaf 
zdvojovace napeti. Kondenzatory se nabiji na Ipickove napeti zvonkoveho 
transformatoru, a to kondenzator G x pfes diodu D x a kondenzator C s pres 
diodu D 2 . Protoze jsou oba kondenzatory zapojeny v serii, rovna se vyslednS 
napeti U y dvojnasobku spickoveho napeti zvonkoveho transformatoru . Po 
stisknuti zvonkoveho tlacitka se oba kondenzatory rychle vybrji do civky 
elektromagnetu gongu. Intenzita zvuku se velmi podstatne zv&tii, aniz by 
utrpela jeho kvalita. Zdvojovac je trvale pripojen na vystup zvonkoveho 
transformatoru a neni-li stisknuto zvonkove tlacitko, neodebira temef zadny 
proud (pouze svodove" proudy obema kondenzatory). Podminkou funkce 
tedy je, aby zvonkovy transformator byl trvale pfipojen na sit, coz je ob- 

^Zdvojovac lze umistit hned u domovniho zvonkoveho transformatoru, 
vejde se vlak pohodlne do krabice samotneho zvonku GONG, do mista 
urceneho pro baterii (pak ale musime natahnout nove draty k tla6itku). 

Existuji i jine upravy. Koupi-li si vsichni najemnici napf . v druzstevnim 
dome zvonek GONG, je mozne pouzivat jeden zdvojovac spolecne. V nov ej- 
sich domech je zvykem, ze zvonek kazdeho z obyvatel je soucasti bytove 
rozvodne desky (spolu s jistici apod.). Zvonkova tlacitka byvaji dve — 
jedno pfed vchodem do domu, druhe pfed vchodem do bytu. Pak lze nechat 
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starjf zvonek v jeho puvodni funkci pro tlacitko pfed hlavnimi dvefmi a pro 
zvonek GONG natahnout nove vedeni od tlaSitka u bytov^ch dvefi a vy- 
uzit napajeni spoleSn^ho zvonkoveho transformatoru. 

71. GONG S MULTIVIBRATOREM 

Nevyhodou vetsiny prodavany*ch dvefnich gongu je, ze vydavaji zvuk 
pouze pfi stisknuti a uvolneni zvonkoveho tlacitka. Nema-li pfichazejicl 
navsteva moznost slyset vysledek sv^ho snazeni pfi tisknuti napf . domovni* 
ho tlacitka, muze se domnivat, ze navstiveneho pfivola rychleji dlouhodo- 
bfm tisknutim tohoto tlacitka. Proto je vhodne doplnit gong pferusovacim 
obvodem, ktery v urcitem casov^m intervalu spina magnet gongu i pfi trvale 
stisknut^m tlacitku. 

Zapojeni je na obr. 152. Obvod se sklada ze dvou tranzistoru, ktere spolu 
s pasivnimi soucastkami tvofi multivibrator spinajici rele. Kontakt rele* 
spina civku elektromagnetu gongu. Rele ma odpor asi 200 £2 a musi spolehli- 
ve spinat pfi napeti 12 V. Lze pouzit napf. rele LUN nebo Ize vyuzit kon- 
taktu ve sklenenem zatavu z jazyckovych rele. Na sklenenou trubicku 
jazy6koveho rele nasadime civku navinutou lakovanym dratem s prumerem 
asi 0,1 mm a s odporem 200 Q. Velikosti odporu B x a kapacity C 2 lze nastavit 
rytmus uderu gongu. 
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Obr. 152. Zvonek GONG s multivibratorem 



72. HLASITfi REPRODUKOVANI TELEFONNfCH HOVORtt 

Nekdy je vyhodne, mame-li moznost telefonni hovor zesilit tak, aby jej 
mohli poslouchat i ostatni osoby pfitomne' v mistnosti. Jindy si zase pfejeme 
zaznamenat dulezity telefonni hovor na magnetofon. Provedeni pfistroje 
by mohlo byt mnohem jednodussi, kdyby bylo mozne zesilovac pfipojit 
pfimo k telefonnimu pfistroji. Sprava spoju, ktera nam telefonni pfistroj 
pronajala, to vsak pfimo zakazuje. Pfipojit se na telefonni hnku nebo jakko- 
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Obr. 153. Hlasite* reprodukovam telefonickych hovoru 

liv zasahovat do pfistroje neni dovoleno. NaStesti kazdy telefonni pfistroj 
obsahuje tzv. hovorovy transformator. Ten ma pomerne velke rozptylove 
elektromagneticke* pole, takze umistime-li v jeho blizkosti vhodnou civku, 
Ize energii tohoto elektromagnetickeho pole vyuzit a telefonni hovor snimat, 
aniz bychom jakkoliv zasahli do telefonniho pfistroje. 

Schema zesilovace je na obr. 153. Jde o jednoduchy dvoustupnovy zesi- 
lovac, velice stabilni, bez sklonu k samokmitani. K potfebnemu zesileni 
druheho stupne obvykle nestaci jeden tranzistor KF 517, a proto jsou po- 
uzity dva tranzistory (T 2 a T 3 ) v Darlingtonove zapojeni. Pfistroj ma vyve- 
denu pffpojku MG pro magnetofon. Na obr. 153 jsou dve varianty (A a B) 
pfipojeni reproduktoru Re! a Re 2 . Variantu A pouzijeme, mame-li repro- 
duktor s vets* impedanci nez 80 £2. Mame-li reproduktor s malou impedanci 
(tj. 4 £2, 8 £2 nebo 16 £2), je tfeba mit k jeho pfipojeni pfevodni transformator 
s pfevodem asi 1 : 50 az 1 : 100 (varianta B). 

Z vykladu je patrne\ ze nejduiezitejsi cast! zafizeni je indukcni snimac L. 
Musi byt umisten ve vhodne, co nejmensi vzdaienosti od telefonniho pfi- 
stroje. Lze pouzit civky s prumerem vetsim, nez je obvod telefonniho pfi- 
stroje, ktera ma na vhodne kostfe navinuto 3000 zavitu dratem CuL s pru- 
merem 0,1 mm. Telefonni pfistroj je umisten uvnitf teto civky. Nelze vyro- 
bit civku plochou a pfistroj na ni postavit. Ackoliv jsou moderni pfistroje 
z plastu, maji vetsinou plechove nebo lepe kovove dno, ktere pusobi jako 
stineni. Je-li ovsem civka vetsi, takze telefonni pfistroj je cely v ose jejiho 
vnitfniho prumeru, toto stineni se neuplatni. 

Jako snimac L lze take pouzit civku z vyfazeneho rele RP 100 na stejno- 
smerne napeti 24 V. Do jejiho jadra jsme umistili kratkou tycku z feritove 
anteny. Nev^hodou tohoto uspofadani je, ze civku vedle telefonniho pfi- 
stroje nelze zamaskovat tak, aby esteticky nerusila. 
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73. PARALELNI SPOJENf DVOU TELEFONNICH PitfSTROJT? 



Zapojeni podle obr. 154 je funkcne jednoduche. Oba ucastnici maji bezne 
telefonni pfistroje, Te x a Te 2 . Kazdy z nich se muze dvojitym pfepinacem 
Pf\ nebo Pf 2 pfipojit na linku. Signalizacni zarovka l x nebo 2 2 signalizuje, 
zda druhy telefonni pfistroj neni prave v cinnosti. Zarovky volime podle 
napeti baterie mistni telefonni ustfedny. Navic je kazdy ucastnik vybaven 
tlacitkem a zvonkem pro vzajemnou signalizaci, aby jeden ucastnik mohl 
domluven^m signalem upozornit druheho ucastnika na pfedani hovoru. 



L 



^. ucastni'k 2. ucastnik 

1 i 1 



Te, 



{it 



Q O 




T 



J Pr 2 



TL 



1_ 



J 



Obr. 154. Paralelnf spojem 
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telefonni' 
linka 



Tr 



220 V 
50 Hz 



Je-li volan jiny ucastnik nez ten, ktery ma pfipojen telefonni pfistroj, pfepne 
se nejprve pfepinac a hovor mu znovu signalizujeme tlacitkem. Na obr. 
154 jsou Zv x a Zv 2 bezne telefonni zvonky a Tr je zvonkovy sifovy transfor- 
mator. 

Zaverem je tfeba zduraznit, ze uvedene zapojeni nelze pouzit u telefon- 
nich pfistroju vefejne telefonni site. Sprava spoju zakazuje jakekoliv zmeny 
a zasahy do telefonnich pfistroju. Ma k tomu pravo zejmena proto, ze vetsma 
techto pfistroju je ucastnikum telefonni site pouze pronajimana. Z toho 
plyne, ze uvedenou upravu je mozne realizovat pouze u pfistroju domacich 
nebo u pfistroju, kde majitelem je zavod (urad), ktery k popsane uprave 
da svoleni. 
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VIII. Cislicova technika 



Jak jsme jiz -uvedli v uvodni kapitole, cislicova technika pronika i do 
nasich domacnosti, a to zejmena v podobe kapesnfch kalkulatoru a cislico- 
vych hodin. Jsou to komercni vyrobky s obvody velke integrace a pouzite 
obvody jsou samostatne pro amatery tezko dostupne. Presto se mnoho 
domacich kutilu a amateru zabyva stavbou pfistroju, ktere obsahuji cislico- 
ve integrovane obvody TTL. Konstrukce s temito obvody jsou vsak ne- 
pomerne drazsf. 

Cislicove integrovane obvody se pouzivaji pro stavbu ruznych casovacu 
a hodin, V gramofonech se pouzivaji p?i delenf kmitoctu pro pohon syn- 
chronnich motorku nebo jako rozdelovace pro krokove motorky nebo pro 
ovladaci obvody zvedajici ramenko pfenosky atd. Cislicove integrovane 
obvody jsou v elektronickych hrackach a v nekterych druzich barevne 
hudby. Mnoho amateru si stavi i slozita zafizenl, vcetne pocftacu. 

Amaterske konstrukce s marym mnozstvim integrovanych obvodu zase 
pfinasejf jinou nev^hodu. Pristroje sestavene z cislicovych integrovanych 
obvodu TTL vyzaduji totiz standardni napajeci napeti 5 V a jsou velice 
citlive na pfekroceni pfedepsaneho maximalmho napajeciho napeti. Toto 
napeti je u vetsiny obvodu 5,5 V. Doporucene" napajeci napeti je v rozmezi 
od 4,75 do 5,25 V. Napajeci zdroj musi byt tedy jakostni a spolehlivy. Tento 
zdroj obsahuje obvykle vedle stabilizacnich obvodu jeste dve pojistky. 
Prvni pojistka chrani zdroj proti pretizeni a zkratu, druha chrani cislicove 
integrovane obvody proti zniceni zvysenym napetim pfi selhani zdroje. 
Cena takoveho zdroje potom prevysuje cenu ostatnich obvodu a to je nutne 
uvazit. 

Vyrabi se vsak speciaJni integrovany obvod obsahujiei zdroj vcetne ochran 
pro napajeni cislicovych integrovanych obvodu TTL. Oznacuje se MA 7805 
a je schopen s prislusnym chladicem dodavat trvale protid vetsi nez 1 A 
a spickove az 2,2 A. 

V teto kapitole jsou popsany ctyfi konstrukce s cislicovymi integrovanymi 
obvody. Prvni konstrukci je zarizeni pro rozsvecovani a zhasinani svetel 
zvukov]hn signalem. Obsahuje pouze jediny integrovan^ klopny obvod, 
ktery je napajen pomoci stabilizacni diody pfimo ze sitoveho napeti bez 
transformatoru. Druha konstrukce je urcena pro postupne prepinani ctyf 
zarovek. Obsahuje pouze tfi cislicove integrovane obvody a je napajena 
z podobneho zdroje. Tfeti konstrukci je cislicovy zvonek s melodii. Je tvofen 
pouze tremi cislicovymi integrovanymi obvody. Je vybaven zdrojem MA 
7805, nebof je napajen ze zvonkoveho transformatoru a vedlc cislicovych 
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integrovanych obvodu obsahuje jegte dalsi obvody s tranzistory. Ctvrtou 
konstrukci je cislicov^ casovy spinac. Tato konstrukce je pomerne slozita, 
obsahuje 28 cislicovych integrovanych obvodu a nekolik dalsich specialnich 
soucastek. Napajeci zdroj Hdi integrovany stabilizator napeti typu MAA 723 
a proud zesiluje tranzistor KU 611. Podobne slozite cislicove obvody musi 
mit zdroj dobfe filtrovany a byva dobrym zvykem davat na kazdy plosny 
spoj pfidavnou filtraci. Tu tvofi elektrolyticky kondenzator 50 az 500 (jlF/6 V 
a paralelne v kazde fade cislicovych integrovanych obvodu pfipojene kera- 
micke kondenzatory s kapacitou 0,1 [iF. Uvedene* opatfeni je nutn6 proto, 
ze cislicova zaffzeni pracuji se dvema logickymi stavy, ktere se v rozsahu 
nekolika nanosekund meni. Soucasne se meni i odber proudu ze zdroje a na 
indukcnostech plosnych spoju a pfivodu mohou bez filtrace vznikat zakmity, 
ktere by ovlivnily spravnou funkci celeho obvodu. 

74. ROZSVfiCOVANf A ZHASfNANI SVSlTEL 
ZVUKOVYM SIGNALEM 

Na obr. 155 je schema pfistroje, ktery umoznuje spinat svetla zvukovym 
signalem. Tento pfistroj lze vyuzit pro ruzne svetelne efekty, pfi kouzelnicke 
produkci atd. Ovlada se napfiklad hvizdanim. Pfi prvnim zahvizdani se 
svetlo rozsviti, pfi nasledujicimzhasne atd. Nedoporucujeme pouzivat tento 
pfistroj ve fotokomofe, nebot by se mohlo stat, ze mikrofon zachyti nejaky 
zvuk pfi manipulaci s fotografick^m materialem a nechtene se rozsviti sv&tlo. 

Obvod muze misto zarovky spinat nejaky jinf spotfebic, napajeny sifo- 
vym napetim 220 V/50 Hz, nema-li tento spotfebic indukcni charakter. 
Spotfebic indukcniho charakteru by se spinal nespolehlive, nebot napefov^ 
spicky vznikajici na jeho indukcnosti po sepnuti triaku zpusobi zmenseni 
proudu prochazejiciho obvodem a triak se opet rozpoji. Pfi kritickych 
indukcnostech by se obvod mohl rozkmitat. 

Pfistroj je citlivy na zvuky vyssiho kmitoctu, napf . na hvizdani, syknuti 
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Obr. 155. Rozsvecovani a zhasmam svetla zvukovym signalem 
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apod. Krystalovy mikrofon zvuk zachyti a napeti, ktere na nem vznika, 
se zesili tranzistorem T r Je-li amplituda zesileneho signalu dostatecne velka, 
stfidave^ napeti za kondenzatorem C 1 uzavfe na okamzik tranzistor T 2 . 

Potfebne zesileni se nastavi trimrem R t a kmitoctovou charakteristiku 
lze upravit volbou kapacity kondenzatoru C v Pouzijeme-li k ovladanf zdroj 
signalu vySSfch kmitoctu (napf. specialni pisUalku), ]ze kapacitu kondenza- 
toru zmensit. Chceme-li, aby obvod reagoval na nizsi kmitocty (napf. roz- 
sveceni a zhasinani svetel po uderu do bubnu), je nutne pouzit kondenzator 
s vetsi kapacitou. 
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Obr. 156, Casovy diagram obvodu 
pro rozsvecovdni a zhasinani svetla 
zvukovym signalem 



Tranzistory T 2 a T 3 tvofi monostabilni klopn^ obvod. Uzavfe-li se na 
okamzik tranzistor T 2 , otevre napeti z jeho kolektoru tranzistor T 3 . Kolektor 
tranzistoru T 3 je vazan kapacitou kondenzatoru C 2 s bazi tranzistoru T 2 . 
Dokud se tento kondenzator nenabije, zustane tranzistor T 2 uzavfen a tran- 
zistor T 3 otevren. Doba nabiti kondenzatoru C % na potfebne napeti trva dele 
nez 10 s a po tuto dobu je pristroj necitlivy na dalsi zvukov^ signal. Z otev- 
feneho tranzistoru T 3 se pfenese na hodinov^ vstup integrovan^ho obvodu 
MH 7472 signal s logickou hodnotou 0. Na vystupu Q tohoto integrovaneho 
obvodu se logicka uroven zmeni. Casov^ diagram je na obr. 156. 

Pokud je na vystupu Q integrovaneho obvodu logicka hodnota I, je sepnut 
triak a zarovka sviti. 

K napajeni obvodu je pouzit zdroj, ktery nema sitov^ transformator. 
V kladn6 polovine periody sitoveho napeti prochazi proud rezistorem E 9t 
kondenzatorem <7 3 a diodou D 2 a nabiji kondenzator <7 4 . V druhe ,polovine 
periody se kondenzator C z vybiji pfes diodu D r Rezistor E 9 chrani diody D t 
a D 2 . Impedance kondenzatoru, rezistory R 9 a i? 10 a dioda D 3 vytvafeji 
delic, ktery chrani kondenzator <7 4 pred vetsim napetim. Tento delic nelze 
pfi zkouseni obvodu rozpojit, nebot by se mohlo napeti na kondenzatoru C 4 
zvetsit nad pfipustnou mez. Take zatez zdroje se nesmi pfilis menit s ohle- 
dem na pripustny proud stabilizacni diodou. Napeti 5 V se jeste filtruje 
kondenzatorem C 5 . Filtrace zvetsuje spolehlivost celeho obvodu, nebot pfi 
poruchach site by mohl monostabilni klopn^ obvod generovat falesn^ 
impuls, na ktery by pristroj reagoval. 

Vzhledem k tomu, ze je cele zafizeni napajeno pfimo ze site, muze b^t 
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na vsech castech pfistroje zivotu nebezpecne napeti. Proto je nutne* cely 
pfistroj konstruovat tak, aby nebyl mozny dotyk s vodivymi castmi obvodu. 
To plati samozfejme i o umisteni mikrofonu. Mikrofon neJze umistit vne 
zafizeni, nebof ani mikrofonni konektor, ani bezna mikrofonni snura, ani 
konstrukce mikrofonu nedovoluji pfipojeni k sifovemu napeti. Proto umisti- 
me mikrofon pfimo do skfinky pfistroje spolu s ostatnfmi obvody. 2arovka 
se pfipojuje do sitove zasuvky, upevnene* na skfince. Kolik ochranneho 
vodice zasuvky je nutne propojit se sHovfm oehrannym vodicem. 

Skfinka musi byt zhotovena z mechanieky pevneho materialu (napf. 
kovova nebo novodurova, material s tlou&fkou 4 az 5 mm) a na povrchu 
skfinky nesmeji byt zadne* kovove casti spojene* s obvody pfistroje (upevno- 
vaci srouby apod.). Kovov^ kryt pfistroje a dal£i kovove casti na povrchu 
skfinky musi b^t propojeny s oehrannym vodicem pfipojovaci snury. 
Otvory pfed mikrofonem a vetraci otvory by nemely mit prumer vetsi nez 
5 mm a zafizeni se musi pouzivat v suchem prostfedi. Hfidel trimru R x musi 
byt ukoncena uvnitf krytu a muze byt dosazitelna pouze sroubovakem nebo 
jinym nastrojem z izolacniho materialu. Vyjimka z techto zasad by byla 
mozna pouze tehdy, kdyby nebyla k pfipojeni pouzita sftova snura se 
zasuvkou, ale pevny pffvod, vylucujici moznost zameny vodicu. 

S uvedenymi soucastkami lze pfipojit do zasuvky pro zarovky zatez 
s maximalnim pfikonem 1000 VA. Chladic triaku, umisteny uvnitf skfinky, 
musi byt schopen odvest teplotu z tohoto prvku do okolniho prostfedi tak, 
aby jeho teplota nemohla dosahnout meze, pfi niz material ochranneho 
krytu nebo upevnovaciho izolantu ztraci svou mechanickou pevnost. Chladic 
tedy musi byt umisten u horniho povrchu krytu a cela skfinka musi mit 
vetraci otvory. Dno skfinky musi mit take vetraci otvory a musi byt 
opatfeno nozkami. Plocha chladice triaku by mela mit rozmer asi 100 x 100 
(mm). 

75. POSTUPNfi ZAPfNANI 2AROVEK 

Na obr. 157 je zapojeni pfistroje, ktery umoznuje postupne spinat ctyfi 
zarovky. Toto zapojeni lze pouzit pro reklamni ucely, slavnostni vyzdobu, 
k rozsveceni zarovek vanocniho stromku apod. Vyhodou je, ze maly odber 
proudu nevyzaduje slozity napajeci zdroj pro integrovane" obvody, a vysta- 
cime tedy pouze se stabilizaef napajeciho napeti stabilizacni diodou. V za- 
pojeni neni pouzit ani sifovy transformator. Obvody jsou spojeny galvanicky 
pfimo se siti, a je tedy nutne dbat na to, aby cele zapojeni bylo uzavfeno 
v izolovanem krytu a aby zarovky byly upevneny v objimkach urcenych 
pro pfislusne napeti. 

Zapojeni vyuziva integrovaneho obvodu typu MH 7474, ktery obsahuje 
v jedinem pouzdru dva samostatne" klopne obvody typu D. Zapojeni 
pouzdra i vnitfni zapojeni jednoho klopneho obvodu vidime na obr. 158 
a 159. 

Klopny obvod pracuje takto: Informace v podobe urcite logicke hodnoty 
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(0 nebo I), pfipojena na vstup D klopneho obvodu, se pfenese na vystup Q 
s celem hodinovelio impulsu, tj. impulsu pfivedeneho na vstup T. Na tomto 
vystupu zustane informace zachovana, dokud nedojde k dal&mu zapieu 
celem impulsu. Napefova uroven impulsu musl byt pro logickou hodnotu 
menSf nez 0,8 V a pro logickou hodnotu I vetef nez 2 V a menfii nez 5,5 V. 
To v&ak plati za pfedpokladu, ze vstupy oznacen^ ,,nastavenl" a ,,nulovani" 
maji logickou hodnotu I. Tyto vstupy umoznuji vnejsi ovladani stavu 
klopneho obvodu. Pfrpojenfm logicke' hodnoty ke vstupu ,,nastaveni" se 
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Obr. 157. Postupne zapi'nani fcarovek 



ziska na vystupu klopneho obvodu logicka hodnota I a pripojenim logicke 
hodnoty ke vstupu ,,nulovanf ' ziska vystup logickou hodnotu 0. Na vy- 
stupu Q je opacna logicka uroven nez na vystupu Q. Po nastaveni nebo 
nulovani klopneho obvodu zustane informace na vystupu zachovana az do 
pfichodu dalsiho cela zapisovacxho impulsu. V obvodu podle obr. 157 je 
k hodinovemu vstupu pfipojen generator s velmi nfzk^m kmitoctem (asi 
1 Hz), ktery ovlada cinnost dvou klopn^ch obvodu typu D. Na obr. 160 je 
casov^ diagram celeho obvodu. Dvouvstupove cleny NAND MH 7400 tvofi 
jednoduchy dekoder pro postupne rozsvecovani zarovek. 

2arovky jsou ovladany tyristory. Tyristory vsak propousteji pouze jednu 
polovinu periody sffoveho napetf, a proto se nevyuzfva ce\y vykon zarovky. 
Lze tedy pouzft zarovky pro nizsf napeti (120 V), aby se zvetsila teplota 
vlakna. Jine zapojeni je na obr. 161. Je v nem mfsto tranzistoru pouzit 
triak. Tento prvek vsak vyzaduje vetsi proud do fidici elektrody nez uvede- 
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ny tyristor, a je tedy nutn£ k jeho ovladani pouzit tranzistorovy zesilovac 
Hdiciho proudu a upraveny zdroj. 

Cinnost zdroje podle obr. 157 je jednoducha. V jedn£ polovine periody 
sifoveho napeti se pfes kondenzator C x a diodu D 2 nabiji kondenzator C 2 . 
Rezistor R x chrani diody D x a D 2 . Dioda D x vybiji kondenzator C t v druhe 
polovine periody. Impedance kondenzatoru, rezistory E v R z a stabilizacnf 

dvojity bistabilni klopny obvod 



c 

> 
o 



>• 
c 

D 2 



C 

> 
a 

tn 
o 
c 



H 13 12 11 10 

n nnn n 



L? 

9 8 




06r. J5#. Integrovany obvod 
MH 7474 



dioda tvoH napetovy delic, ktery chranf kondenzator C 2 pred vetsim nape- 
tfm. Behem zkouseni obvodu nelze tedy tento delic pferusit. Take* je vhodne* 
mft soucasne pfipojeny integrovane obvody, nebof jinak prochazi stabili- 
zacni diodou vetsi proud nez pfi beznem provozu. Potenciometr s odporem 
4,7 kti v generatoru slouzi k nastavenf kmitoctu a spravne cinnosti gene- 
ratoru a musf byt umisten take pod ochrann^m krytem, nebot pfi manipu- 
laci s nim behem provozu by mohlo dojit k urazu elektrickym proudem. 
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Obr. 160. Casovy diagram 



Obr. 161. Uprava pro triak 
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Obr. 159. Zapojeni jednoho 
klopn^ho obvodu D integrovan^ho 
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76. CfSLICOVt ZVONEK S MELODll 

Dvefni zvonek Ize nahradit obvodem, kterjr po stisknuti tlaMtka generuje 
naSi oblibenou melodii. Blokove schema takoviho obvodu je na obr. 162. 
Po stisknutf zvonkov^ho tla&tka se preklopi klopn^ obvod KO a za£ne 
kmitat multivibrator MV. Kmitocet tohoto multivibratoru je zvolen tak t 
aby odpovidal taktu pozadovane' melodie. V rytmu tohoto kmitoStu se menf 
obsah 6itace C. V^stupy z tohoto dvojkov^ho citace jsou dek6dovany v de- 
kode>u D a pfes maticove* pole s potenciometry M je ttzen kmito6et oscila- 
toru O. 

Maticov^m polem s potenciometry se naladi jednotlive' tony melodie 
a nastavf se jejich sled. Aby byl definovan zacatek a konec melodie, je 
z dekod&n D ovladan klopny obvod KO tak, aby se po odeznenf poslednfho 
tonu klopny obvod nastavil do zakladnfho stavu. Zustane-li tla6ftko zvonku 
sepnut£, melodie se opakuje. 

Oscilator O je pfipojen k zesilovaci Z s reproduktorem. Tento zesilovac 
je blokovan z klopneho obvodu KO. 
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Nyni popiseme zapojeni jednotliv^ch casti obvodu. Celkove schema je na 
obr. 163 (vepfedu). Obvod je napajen z bezn^ho zvonkoveho transformatoru, 
ktery je konstruovan jako oddelovaci transformator a je bezpecny proti 
zkratu. Obe sekundarni napeti jsou zapojena v serii. Ke stabilizaci napeti je 
pouzit integrovany stabilizator napeti 5 V, typ MA 7805. 

Klopny obvod KO je realizovan dvema logick^mi cleny NAND integro- 
van^ho obvodu MH 7400, zapojenymi jako klopny obvod RS. Jeden vstup 
je pfipojen ke zvonkovemu tlacitku a druh/ k dekoderu MH 74154. Po 
stisknuti zvonkov&io tlacitka se klopny obvod pfeklopf a uvolni cinnost 
multivibratoru, kter^ se sklada ze zbyvajfcfch dvou logickjrch clenu NAND 

ttaii'tko zvonku 1 



KO 




MV 




t 




D 




M 









Z 





























Obr. 162. Blokove schema zvonku s melodn 

integrovaneho obvodu MH 7400. Tento multivibrator ma kmitocet 3 Hz 
az 3 kHz. Pokud melodie vyzaduje odlifiny rytmus, Ize kmitocet zvyslt 
zmensenim kapacit obou vazebnich kondenzatoru nebo naopak zvetsenim 
jejich kapacit lze rytmus zpomalit. 

Zvukovy signal zvonku by nemel trvat dele nez 5 s. Pfi kmitoctu 3 Hz 
odpovida delka melodie patnacti taktum. Proto je jako citac pouzit in- 
tegrovany obvod MH 7493, coz je binarni ctyfbitovy citac, ktery rozeznava 
15 stavu. Jako dekoder je pouzit pfevodnik binarniho kodu na kod 1 z 16 — 
demultiplexer MH 74154. Tento obvod mi ctyri adresovaci vstupy (A, B, C, 
D) a dva vybavovaci vstupy (spicky 18 a 19). Je-li na nekterdm z techto 
vstupu logicka hodnota I, je na vsech vystupech obvodu logicka hodnota I. 

Po zapnuti zdroje se citac samocinne nuluje clenem EC, zapojenym na 
spickach 2 a 3. Na vystupech z dekoderu je logicka hodnota I, krome vy- 
stupu 1. Vystup je pfes kapacitnf vazbu pfipojen ke klopnemu obvodu. Tim 
je zajisteno, ze se multivibrator vzdy zastavi v okamziku, kdy se obsah 
citace rovna nule. 

Protoze na vstupu 2 klopnelio obvodu je paralelne ke zvonkovemu tlacitku 
pfipojen kondenzator s kapacitou 50 fxF (pro filtrace pfipadnych poruch 
zvonkoveho rozvodu), nastavil by se tento klopny obvod po zapnuti vzdy 
tak, ze by zaznela melodie zvonku. To by mohlo byt nepfijemne, kdyby 
napf . v noci na chvili vypadla sit. Proto je ve druhem vstupu klopneho ob- 
vodu (spicka 4) zapojen kondenzator s vetsi kapacitou pfes oddelovaci 
diodu. Tento kondenzator vzdy nastavi klopny obvod do zakladniho stavu. 
Obvod je tedy vzdy po zapnuti pfipraven v pocatecnim taktu melodie. 

Po stisknuti zvonkoveho tlacitka zacne multivibrator kmitat a citac meni 
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svuj stav. Na vystupu z dekoderu se posouva po jednotlivych sbernicich 
propojovaci matice logicka hodnota 0. Dekoder je oddelen sestnacti diodami 
od sbernice, nebot nektere tony melodie se opakuji a bez techto diod by byly 
vystupy propojeny paralelne ve zkratu. Vyrobce povoluje zkratovat pouze 
jeden vystup integrovaneho obvodu. Propojovaci matici vytvofime nejtepe 
na dvojvrstvov^m plosnem spoji a to tak, ze na jedne strane plosneho spoje 
je vedeno 16 rovnobeznych vystupu z dekoderu a na druhe" strane 10 rovno- 
beznych vodicu, ktere jsou na vystupy z dekoderu kolme\ V prusecicich 
vodicu vyvrtame otvory a melodii nastavfme propojenim otvoru dratky. 
Muzeme tak cas od casu zmenit melodii naseho zvonku. 

K deseti vodicum na druhe strane plosneho spoje je pfipojeno deset od- 
porovych trimru, jejichz nastavenim ladime jednotliv^ tony melodie. Ne- 
kter6 tony tedy budou propojeny vickrat nebo bude misto v matici vyne- 
chano, a vznikne tak pauza. Nevyzaduje-li melodie tak velke* mnozstvi tonu, 
nemusime trimry osazovat. 

Oscilator, jehoz kmitocet je fizen napetfm, je pfipojen na spolecny konec 
vsech trimru. Lze jej osadit turner libovolnymi tranzistory PNP s mal^m 
kolektorovym ztratovym vykonem. Mohou se zde pouzit i germaniove tran- 
zistory. 

Tranzistor KC 508 oddeluje v^konovy tranzistor od oscilatoru, neni-li 
preklopen klopn^ obvod. Timto uspof adanim vyuiijeme i prvni vystup 
z dekoderu, a mame tedy k dispozici vsech 16 taktu. V zapojeni podle obr. 
166, kdy je blokovan dekoder vybavovacimi vstupy 18 a 19, se tak zamezf 
zatezovani vykonove casti pfipadnymi kmity oscilatoru v neslySitelne" 
oblasti kmitoctu. 

Takto zapojen^ zvonek lze pouzit vSude, kde je k dispozici samostatne* 
zvonkov^ tlacitko a vlastni zvonkovy transformator. Ve vetMch domech je 
pouzit spolecny transformator a v nekolikapatrovych domech jsou paralelne 
k dvefnim tlacftkum u bytu zapojena tlacitka umistena u hlavnich domov- 
nich dveH. V takovem pfipade musfme poufcft vlastni zvonkovy transfor- 
mator a obvody oddelime od spolecneJio zvonkoveho rozvodu pomoci rele\ 
Minimalni upravy v instalaci vyzaduje zapojeni na obr. 164. Misto zvonku 
zapojfme rele na stffdave^ napeti asi 8 V. Zapojeni podle obr. 165 umoznuje 
rozlisit, zda bylo stisknuto tlacitko u bytovych dvefi nebo tlacitko u domov- 
nich dvefi. Sejmeme kryt tlacitka u bytovych dvefi a do seVie s timto tlacit- 
kem zapojime diodu KY 130/80. Misto zvonku pak zapojime rele* a diodou 
(obr. 165a). Stavajici zvonek doplnime dal§i diodou. Kontakt rele* spina 
obvod zvonku s melodii, kdezto pfi stisknuti tlacitka u domovnich dveH 
zazni zvonek. Protoze stfidavym zvonkem nyni prochazi pulsujici proud 
usmerneny diodou, je nutne zvonek pfi uprave mechanicky doladit. 

Chceme-li rozlisit tlacitka ruznou melodii, pouzijeme obvod podle obr. 
165b. Jsou pouzita dve rele a kontakty rele* pokazde sepnou jiny obvod 
zvonku s melodii. Pfitom neni nutne pouzit vsechny obvody dvakrat. 
Muzeme vyuzit spolecny oscilator s vykonov^m stupnem a reproduktorem 
a stejny multivibrator s citacem. Obe melodie pak ovsem budou mft stejny 
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rytmus. Budou-li v obou melodiich atejne tony, budou stacit stejne po- 
tenciometry v propojovaci matici. Spolecny bude samozrejme i zdroj. 
ijprava je na obr. 166. Kazdym tlacitkem se sepne jine* rele, jehoz kontakt 
nahrazuje zvonkove* tlacitko na obr. 163. Kazde* tlacitko ma svuj klopny 



220 V/50 Hz 



u 



fYWl 



domovnt 
ttoiitko 



domovnt 
Ucditko 



zvonkovy 
tronsform6tor 

i bytove 
tlafiitko 



5*r i 



bytove 
tlacitko 



=0 
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obvod. Klopne obvody a multivibrator je nutne oddelit diodami, aby se 
klopne* obvody vzajemne nerazaly. Na vystupy z klopnych obvodu jsou 
pfipojeny vybavovaci vstupy odpovidajiciho dekoderu. Adresovaci vstupy 
dekoderu jsou spojeny paralelne, avsak v cinnosti je vzdy pouze jeden de- 
koder. Kazd^ z dekoderu ma sve oddelovacf diody (32 diody) a matice je 
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rozsifena na 32 x 10 propojovacich bodu. Kazdy z klopnych obvodu ma sve 
vazebni kondenzatory pro nulovani v zakladnl pozici dekoderu. V^konovf 
zesilovac je nutne blokovat z klopnych obvodu pfes oddelovaci diody typu 
KA501. 

77. ClSLICOVY CASOV^ SPfNAC 

V porovnani s obvyklymi spinaci ma tento spinac mnohem narocnejsi 
konstrukci. Drive popisovane spinace jsou zalozeny na torn, ze mefime cas 
potfebny k nabiti nebo vybiti kondenzatoru. Tento zpusob je jednoduchy, 
vystacime s jednim nebo dvema tranzistory. Rozborem tohoto zpusobu 
pfijdeme i na jeho mnohe nev^hody. Takto odmefovany casovy usek je 
omezen vstupnim odporem tranzistoru, ktery je pfipojen k vybijenemu 
nebo nabijenemu kondenzatoru. Vzhledem k tomu. ze pro delsi easy je tfeba 
velka nabijeci nebo vybijeci konstanta RC, lze takovouto metodou dosa- 
hnout pouze odmefovani casu nekolik malo minut. (Tuto nevyhodu lze 
obejit pouzitim tranzistoru typu MOS s velkym vstupnim odporem, pak 
lze odmefovat i cas nekolik hodin.) Ovsem nevyhod je mnohem vice. Po- 
uzivane elektrolyticks" kondenzatory nejsou takove soucastky, ktere by 
inohly byt zakladem pfesnosti pfistroje. Jejich kapacita, od niz je pak odvo- 
zena doba spinani casovace, je znacne zavisla velicina, meni se s teplotou, 
delkou provozu atd. (kondenzator se tzv. formuje). 

Pfesnost nastaveni casovelio spinace zalo^eneho na tomto principu je 
proto velmi mala. Pfi delsich nastaven^ch casech se napeti na kondenzatoru 
zvetsuje velmi pomalu a spravnou funkci pfistroje muze amater ovefovat 
velmi obtizne. Cejchovani je obtizne a zdlouhave. Pouzijeme-li k nastaveni 
casu potenciometr (jako promenny prvek v casove nabijeci nebo vybijeci 
konstante RC), ma pfistroj nelinearni stupnici. Pficinou je exponencialni 
nabijeci kfivka kondenzatoru. Jeji linearizace zase vyrazne omezuje casovy 
rozsah pfistroje. 

V prumyslovych automatizovanych provozech je casovy spinac bezne 
zafizeni, konstruovane" podle mnoha nejruznejsich principu. Znamy je 
zpusob zalozeny na vtahovani elektromagnetu, pouzivany zejmena pfi 
konstrukci schodisfovych spinacu. Rozsah takovehoto spinace je maly 
(fadove minuty). Pouzivaji se i casove* hodiny (s rozsahem napf. 100 000 h), 
ktere ukazuji napf. dobu v hodinach, po jakou byl stroj (zafizeni) v provo- 
zu. Tyto hodiny pracuji na podobnem principu jako elektromer. Je-li 
stroj zapnut, otaci se kotouc rovnomernym pohybem a pocet jeho otacek 
se indikuje mechanickym pocitadlem. Nejvice jsou rozsifeny casove spinace 
s hodinovym strojkem, jejichz zakladem je maly synchronni motorek. Pro 
pouhou indikaci bez spinani se pouzivaji ruzne chemicke indikatory, special- 
ne upravene spinaci hodiny s bezn^m hodinovym strojem apod. 

Cislicove feseni casov^ho spinace vyhovi nejnarocnejsim podminkam; 
spinac je pak univerzalni, velmi pfesny, s libovolnou rozlisovaci schopnosti, 
takze pfedci vsechny ostatni varianty spinacu. Je ale mnohem slozitejsi, 
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obsahuje 29 integrovanych obvodu, ctyfi tranzistory a jeSte dalfii drobne* 
soucastky, takze je to jii stfednS slozite" elektronicke zafizeni pomerne znac- 
ne* ceny. Casov^ spinac podle obr. 167 (viz vzadu) je navrzen tak, aby mohl 
byt pouzit jako univerzalni automatizacni prostfedek. Napr . v domacnosti 
k automatick^mu hlidani doby vafeni (vajicek, bfambor, ryze apod.) nebo 
i k automatickemu odpinani sporaku nebo vafice. Ve fotokomofe ho lze 
pouzit k hlidani casu pfi vyvolavani negativu apod. Teoreticky ho lze po- 
uzit i jako budik, nepffjemn^ je vsak pfepocitavat, za jak dlouho (v sekun- 
dach) chceme byt probuzeni. Vlastnim ucelem spinace je programove vypinat 
a zapinat elektricke spotrebice spolu s akustickou signalizaci. 

Popis prace s cislicov^m casov^m spinacem 

Pfepinacem Pf 6 ,,rozsahy <c zvolime zakladni odmefovanou jednotku, 
a tim celkovy rozsah pfistroje. Oznaceni v leve* krajnf poloze „rozsah 10 s" 
znamena, ze pfistrojem lze nastavit cas az do 100 000 s, rozsah 1 s" zna- 
mena cas do 10 000 s, atd., az rozsah 0,01 s" znamena cas do 100 s. Pat^ 
rozsah prepinace Pf 6 je oznacen ,,volny vstup" a v t^to poloze je vstup do 
citace vyveden na konektor K, kam lze pfivest impulsy odjinud. Vstup ma 
napefovou ochranu tvofenou Zenerovou diodou D 6 , presto ale bychom meli 
dodrzovat podminku, ze impulsy maji mft logickou hodnotu I s napefovou 
urovni v rozmezf od +2,5 V do +5,5 V. Delka casov^ho useku, kter^ chceme 
odmefovat, se pfedbezne volf na prepmacich Pf 1 az Pf 4 tak, ze zvolena od- 
mefovaci jednotka (na pfepmaci Pf 5 ) se urcf pfepinacem P$ v dalSi pfepinac* 
Pf 2 pak urcuje cas o fad vyssi atd. Takze napf. chceme-li nastavit cas 
5466 s, nastavime na Pf 5 polohu 1 s, na Pf x polohu 5, na Pf 2 polohu 4 a na 
Pf 3 a Pf 4 polohu 6. Stiskneme nejprve tlacitko T\ „zapis", ale odmefovan^ 
cas se zacne citat az do okamziku stisknuti tlacitka Tl 2 start". Barevne* 
zarovky 2 X a 2 2 indikuji cinnost casovaco. Zapnutim spinace S muzeme pfi- 
pojit zvonek, ktery zazvoni po uplynuti nastaveneho casu. Vystupem ceteho 
zafizeni jsou kontakty re 2 , re 3 rele Re, ktere" spfnaji vystupni zasuvku 220 V 
pro pfipojeni fizeneho spotfebice. 

Pfistroj se napaji ze site 220 V pfes transformator Tr. Napeti 8 V ze 
sekundarniho vinuti se pfivadi na diody D 8 az D n , z nichz se napeti, dvou- 
cestne usmernene, vede na tvarovaci obvod, tvofeny tranzistory T 3 a T 4 . 
Na rezistoru R 10 jsou pak impulsy s kmitoctem 100 Hz. Sifku impulsu lze 
upravit zmenou odporu rezistoru B 12 nebo zmenou kapacity kondenzatoru 
C 10 . Sifka impulsu neni ovsem pro nase pouziti rozhodujici. Na pfepinac 
Pf 5 jsou pfivedeny tyto impulsy a impulsy desetkrat, stokrat a tisickrat 
nizsiho kmitoctu z citacu IO^, I0 26 , 10 27 , kter6 jsou zapojeny v serii. Desit- 
kov^ citace MH 7490 pracuji v kodu BCD. Vstupy R 0(1) , R 0(2) , R 9(1) a R 9(2 > 
nevyuzivame a jsou uzemneny. Z4kladem cel^ho zafizeni jsou ctyfi 6tyfbi- 
tove odecitaci citace na deskach D 5a az Jsou to desky pfevzat^ ze Sta- 
vebnice cislicov^ techniky autora Ing. Tomise Smutn^ho, popsan^ v Ama- 
terskem radiu 9/1974, str. 346, kde na obr. 59 je schema zapojeni desky D 5 
a na obr. 60 ndkres desky s plosnymi spoji. Obsah ctyfbitovelio citace na 
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desce D 5 se pfichodem kazd^ho impulsu na vstup H 2 snizuje o jednotku. 
Citac je tvofen ctvefici klopnych obvodu (integrovane* obvody MH 7472). 
Do vstupu 5 je mozne* zapisovat pocdtecni stav citace. Pfivedenim kombi- 
nace logickych hodnot a logickych hodnot I na vstupy S zapiieme v kafcde* 
dekade poc&tecni stav, zvoleirf nastavenim pfepinace Pf r VSechny ci- 
tace jsou zapojeny v serii; vstup dalSi dek&dy H t je pfipojen na v^stup H 2 
pfedchazejici dekady. Obsah citace se snizuje o 1 vzdy pfichodem ka2d£ho 
impulsu az do doby, kdy jsou na vystupech logicke* hodnoty 0. V^stupy 
citace jsou spojeny s komparatory tvofenymi porovn&vacimi logickymi 
cleny, takze pfi nastavenych citacich je na vystupu N x z desky D 6 logick& 
hodnota I. Jsou-li vynulovany vsechny citace, zmeni se uroveii na vystupu 
N 2 desky D 6 a klopny obvod tvofen^ integrovan^m obvodem I0 28 se pfe- 
klopi do pocatecniho stavu, kdy je na vystupu Q logickd hodnota 0. Kon- 
denzatory <7 5 , C 7 , C 8 a <7 9 chr&ni vstupy logickych clenu pfed rusivymi impul- 
sy. Z vystupu Q klopneho obvodu se zablokuji hodinove* impulsy pro ode6i- 
t&ni z citace (logicky clen I0 28 ) a zaroven se stav tohoto vystupu indikuje 
zarovkami 2t x a 2 2 . Tranzistor T 2 je pfipojen pfimo na vystup Q. V jeho ko- 
lektoru je rele Re, ktere spina pfislusne* indikacni zarovky. Ostatni kontakty 
jsou vyvedeny ven z pfistroje jako vjhstupy, jejichz sign&Iy mohou ovlddat 
pfimo spotfebic. Zvonek Z lze odpojit spinacem. Od zvonku nehrozi nebez- 
peci ruseni citacu a klopnych obvodu, nebot zvonek je v cinnosti az tehdy, 
kdyz citace jiz necitaji. Rele* Re je pfevinute re\6 RP 100 (drat s prumerem 
0,35 mm, 3500 zavitu). Napajeci zdroj je stabilizovan^, zapojeni integrova- 
n^ho obvodu I0 2 9 je bezne, doporucovane vyrobcem. 

Skutecn^ odber proudu pfistrojem je maximalne 2 A na sekund&rni 
strand sifoveiio transformdtoru Tr. 

Cislicova technika na dnesni urovni umoziiuje postavit podobnj*- pfistroj 
v mnoha dalsich modifikacich. Na statory pfepinacu Pf v bodech A, B, C, D 
je mozne* pfipojit dekodery BCD typu MH 74141, ktere* maji dekadicky y^- 
stup pro spinani digitronu, na nichz lze opticky kontrolovat stav cit~a6u. 
Vyprazdnovani citacu lze zjednodu&it pouzitim integrovanych obvodu s vetgi 
integraci (napf. integrovany obvod MH 74192, kterf nahradi ctyfi klopne* 
obvody MH 7472 na desce D 5 ). Integrovan^ obvod MH 7492 je dekadicky 
synchronni vratny citac, kter^ je schopen citat jak vpfed, tak vzad a jeho 
pocatecni stav je mozne* pfedvolit. Rozlisovaci pfesnost pfistroje lze zlepiit 
tim, ze pouzijeme impulsy s kmitoctem vySsim nez 100 Hz, nebo tak, ze roz- 
sifime pocet cifanych dekad pfid&nim dalSich desek D 5 . Pfesnost pfistroje 
je dobra, z&visi na kmitoctu site a ten je pomeme staly. Pfesnost lze zvetfiit 
pouzitim krystaloveho oscilatoru. Tim se samozfejme zafizenf ponekud 
zkomplikuje. Chceme-h zafizeni pouzivat napf. na chate nebo pro delM 
spinane easy, musime pocitat s tim, ze dojde-li k vypadku site, neni jiz 
cinnost casovace zajistena. V citacich zustane zapsana pouze nahodnd 
informace nebo jsou vlivem nahodneho stavu na vstupu pro blokov&ni 
liplne zablokovany. ftesenim je paralelne k vystupu napajeciho napeti ze 
zdroje pfipojit trvale dobijeny maly akumulator, nejlepe akumuldtor NiFe 
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nebo NiCd. Je tfeba upozornit na to, ze beine zapouzdrene* akumulatory 
NiCd nesnalejf trvale' prebijeni a je tfeba je elektronicky odpojovat (pH- 
klad takoveto konstrukce je v Amatersk&n radiu, B 4/1976). Trvale* pfebi- 
jenf bez poSkozeni snaSejf otevfene akumulatory NiCd s tekut^m elektro- 
lytem anebo zapouzdrene* akumulatory NiCd se sintrovan^mi elektrodami, 
ktere* jsou schopny chemicky vazat vznikajicf prebytek plynu. Bohuzel 
akumulatory NiCd se sintrovan^mi elektrodami jsou nepomerne drazii 
a v CSSR jsou t^mef nedostupne\ 
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IX. Zahrada a chovatelstvi 



V amaterske elektronice existuji nespocetne" nove varianty pristroju 
a navodu pro ruzna pouziti. Tato kapitola uvadi pfistroje, ktere jsou casto 
unikaty — pfistroj na plaseni ptactva, pfistroj k odhaneni zvefe, deratizacni 
pfistroj a elektronicky sberac vceliho jedu. Jsou to vsechno potfebne pri- 
stroje, pouzivane* v oblasti, kde elektronika je vlastne v zacatcich. 

Zajem o takoveto pfistroje neustale vzrusta. Jejich zajimavost vidime 
i v torn, ze jsou temef elektronickymi prukopniky. Jestlize se elektronicky 
sberac vceliho jedu osvedci, muze se stat, ze pouha amaterska vyroba nebude 
stacit. Pfistroje zalozene na stejnem principu (napf. uvedenjr deratizacni 
pfistroj) se pouzivaji k zamezeni hnizdeni holubu na pudach. Jsou v^zkumn4 
pracoviste, ktera se jimi snazi lakat komary do pasti. Psychologove zkou- 
maji vlir ultrazvuku na psychiku lidi. Casopis Sdelovaci technika otiskl 
navod na tzv. podnecovac nepokoje, ktery je jakousi analogii tohoto pfi- 
stroje, pusobiciho na cloveka. 

Automatizovat topeni v akvariu je dnes nutnosti, zejmena pro ty, kdo 
pestuji vetsi mnozstvi drahych exotick^ch druhu rybicek, protoze ty vyza- 
duji pomerne pfisny teplotni rezim. Topeni do akvaria koupime, ale auto- 
matickou regulaci teploty jen stezi. Pfitom s automatickou regulaci dosahne- 
me i jiste uspory elektricke energie a to je dnes tak6 podstatne\ 

78. PitfSTROJ K PLASENI PTACTVA 

Chceme-li uchranit urodu tfesni, viiurych hroznu nebo jineho ovoce pfed 
nalety spacku a jinych ptaku, muze nam v torn pomoci pfistroj, jehoz schd- 
ma je na obr. 168. Samozfejme nelze vlastnosti takovychto akustickjrch za- 
fizeni pfecenovat. Ptaci tak jako kazdy jiny tvor si po case na nepfijemn^ 
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Obr. 168. Pfistroj k plaseni ptactva 
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hluk zvyknou a pfestane jim vadit v hodovani, pfedevsim je-li pro ne kofist 
zvla§te lakava. Proto je vhodne" pouzivat pfistroj pouze v obdobi dozravani 
ovoce, menit charakter zvuku a umisteni pfistroje a nevylueovat ostatni 
zpusoby ochrany tirody. 

Pfistroj na obr. 168 je generator zvukovych tideru, ktere se v pravidel- 
n^ch intervalech opakuji. Z napefoveho zdroje se pfes rezistor jR x nabiji 
kondenzator C r V okamziku, kdy je napeti na tomto kondenzatoru vetsl 
nez spinaci napeti diaku Dc, projde do ffdici elektrody tyristoru Ty proud, 
ktery tento tyristor otevre a naboj z kondenzatoru C t projde civkou repro- 
duktoru. Membrana reproduktoru vyda zvuk podobny klepnuti na dfevenou 
desku. Lze pouzit i poskozeny reproduktor, kter^ se jiz nehodi ke zpracovanf 
kvalitniho zvukoveho signalu, napf. reproduktor s prorazenou membranou 
nebo reproduktor, jehoz civka v mezefe mirne drhne. 

Jakmile se kondenzator vybije, projde tyristorem pouze proud omezeny 
odporem (R x + Pj). Tento proud je mensi ne£ potfebnj?* pridrzn^ proud 
tyristoru a tyristor se uvede do nevodivelio stavu. Napeti na kondenzatoru 
se opet zacne zvetsovat a cely cyklus se opakuje. 

K napajeni pfistroje lze pouzit baterie nebo sit ovy transformator s usmer- 
novacem. Odber proudu je nepatrny. Ke konstrukci sifov&io zdroje je vhod- 
nf transformator 220/24 V, 1,5 W, pouzivan^ k napajeni signalizacnich 
zarovek. Je vhodne pouzit diaky s nejmenSim spfnacim napetim (tj. typ 
KR 205 se spfnacim napetim 26 V ±4 V). Napeti napajeciho zdroje musi 
bft totiz o nekolik voltu vyssi, nez je toto spinaci napeti. 

Svodov^ proud kondenzatoru C x musi byt zanedbatelny oproti proudu, 
ktery prochazi pfi nabijeni odporem (R x + P x ), nebo£ jinak ovlivni napeti, 
na ktere se tento kondenzator nabije. 

Je vhodne* pouzit reproduktor vetsiho prumeru, aby zvukova vlna dosahla 
potfebneho efektu. Soucastky lze umistit na desku s plosn^mi spoji, kterou 
pfipevnime pfimo ke svorkovnici reproduktoru. Aby byl pfistroj chranen 
proti desti, je mozne jej zabalit do igelitoveho sacku a zavesit na strom. 

Pouzijeme-li k napajeni sit, je z hlediska bezpecnosti nutne propojit 
jeden napajeci vodic s ochrannym kolikem zasuvky. 

79. PfifSTROJ K ODHAlvfiNI ZVEftE 

Chceme-li ochranit zahradu nebo skalku pfed kraliky, zajici nebo domaci- 
mi zvifaty, muzeme pouzit pfistroj, ktery pracuje na podobnem principu 
jako uvedeny pfistroj k plaseni ptactva. Misto reproduktoru zapojime pri- 
marni vinuti vysokonapefove civky z televizoru nebo zapalovaci civky z mo- 
toroveho vozidla. Napeti ze sekundarniho vinuti je pfivedeno k holemu 
dratu, ktery je napnut na izolatorech okolo chraneneho objektu v potfebne 
vysce. Zapojeni se lisf od pfedchazejiciho pouze kapacitou kondenzatoru C x 
(obr. 169). 

Stejny pfistroj lze pouzit jako elektricky ohradnik, kter^ hlida dobytek 
v prostoru urcenem k pastve. V tomto pfipade je vhodne volit jinou vysku 
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dratu nad zemi, popf . napnout nekolik dratfi nad sebou. Pfi doteku je zvire 
elektrickou ranou donuceno vratit se zpet. Mechanicke' provedeni musf byt 
pevne, aby odolalo sile zvifete v pohybu. 
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KR 205 KT501 
Obr. 169. Pfistroj k odhaneni zvefe 

80. DERATIZACNI PftfSTROJ 

Boj s drobnymi hlodavci je stary jako lidstvo samo. V tomto boji lze 

vyuzit : 

— biologicke zbrane (kocky, fretky a jina domaci zvifata urcena k hubenl 
hlodavcu), 

— chemicke zbrane ( jedy, otravene zrni apod. ) 

— prime* mechanicke* hubeni (pasti, nastrahy). 

Pfes tento soustfedeny boj se zda, ze na idealni zbran se teprve ceka, 
nebo£ kazda ze starych zbrani ma svou slabinu. Temef v kazdem sklepe zije 
nejaky druh hlodavce, s nimz si nevime rady. V boji proti nemu nam muze 
pomoci pfistroj, jehoz popis se v ruznych upravach objevil na strankach 
ruznych elektronickych casopisu. 

Cinnost deratizacniho pfistroje je zalozena na skutecnosti, ze drobni 
hlodavci nesnaseji prostfedi, v nemz je trvale zapnut generator kmitoctu 10 
az 20 kHz. Vysoky kmitocet velmi nepfiznive pusobi na jejich nervovou 
soustavu. Mista, kde je pfistroj umfsten, hlodavci v houfech opoultejf. 
Z hlediska uvodniho rozdeleni jde tedy o psychologickou zbran, kterou 
uvitaji pfatele nenasilneho boje se zvifaty. Vetsina lidi, zejmena starsich, 
tony o tpmto kmitoctu jiz nevnima, takze je generator nerusi. 

Pristroj je velmi jednoduchy a ma maly odber proudu — jedna napajecf 
plocha baterie staci na provoz pfistroje v terenu po mnoho dni. Konstrukce 
pfistroje je snadna. Soucastky jsou pfipajeny na plosnem spoji s rozmery 
60 x 95 (mm). Deska obsahuje vyleptane obdelnicky s rozmerem 6x9 
(mm), vzajemne izolovane. Spoje (jsou-li vubec nutn£) jsou provedeny 
vnejsimi vodici. Zaflzeni neobsahuje zadny vypinac, napajeci baterie je 
umistena pod deskou a je pfipevnena gumickou. Ma-li byt pfistroj umisten 
ve vlhkem prostfedi, je vhodne jej vsunout do igelitoveho sacku i za cenu, 
ze zvuk generatoru se ponekud utlumi. 
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Obr. 170. Deratizafini pMstroj 



Celkove zapojeni deratiza6niho pristroje je na obr. 170. Zafizeni obsahuje 
rozmitaci generator s kmitoctem 3 Hz az 8 Hz, ktery je tvofen tranzistory 
Tj a T 2 . Timto generatorem se rozmlta zakladnf generator s kmitoctem 10 Hz 
az 20 Hz, tvoreny tranzistory T 3 a T 4 . Kmitocet se meni s poklesem napeti 
baterie pfi vybfjeni. Protoze vsak na pfesnem kmitoctu nezalezf, nema pri- 
st roj zadnou stabilizaei kmitoctu. KmitoSet zakladniho generatoru upravi- 
me za hranici sve* slySitelnosti nebo na tuto hranici, ale tak, aby nas pffstroj 
neru&il. Kmitocet upravime zmenou kapacity kondenzatoru C & nebo para- 
lelne ke kondenzatoru C 5 pfidame trimr s odporem asi 22 \Q. 

Na vystupu je mal^ reproduktor Rp z tranzistorov^ho ^fijfrnace. Repro- 
duktor je buzen tranzistorem T 6 . Vhodn^rm reproduktorem muze bft typ 
ARZ 098 s prumerem 38 mm a s impedancf 75 fl Pouzijeme-Ii jiny repro- 
duktor, s impedanci napf. 4 Q nebo 8 H, je tfeba jegte mal^ v^stupnf trans- 
formatorek. V nutnem pffpade muzeme pouzft i telefonnf sluchatko. Za- 
pojeni je nenarocn^ na vyber soucastek, umyslne jsou voleny nejbeznejSf 
typy tranzistoru. Zarizeni pracuje az do teploty okoli pfcesahujfd +40 °C. 
Oba generatory i koncov^ zesilovaS by mely praco vat s Hbovolnymi typy 
tranzistoru, podminkou je, aby zejm^na tranzistory T, a T 4 mely proudovy- 
zesilovacf cinitel vetsi nez 50. 
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Pristroj lze take* vyrobit technikou spojovanych dut^ch n^tku. V tako- 
vem pffpade pouzijeme pertinaxovou desticku s rozmery 60 x 95 (mm), 
nejlepe tlustou 1 mm az 1,5 mm, a pfedbeznS rozvrhneme umfsteni soucas- 
tek. V mfstech pajecfch bodu vyvrtame otvory, do nichz vsadime dute* 
mosazne* n^tky s prumerem 2 mm a rozn^tujeme je. Soucastky do n^tku 
zapajime, dratov6 spoje vedeme na opacne strane desky. 

Obsahuje-li zapojeni sifovy napajeci zdroj (obr. 171), je tfeba jej daleko 
\6pe zabezpecit. Pristroj musi b^t v ochrannem krytu, musi byt zajiSten 
proti pozaru a umisten v takov^m prostfedi, kde pfi nahodnem zkratu ne- 
muze vzniknout pozar (nejlepe v suchem prostfedi s izolovanou nehoflavou 
podlozkou). Ma byt take zabezpecen proti zneuziti a proti urazu elektrickym 
proudem. Nesmeji k nemu mit pfistup deti. 

Napajeci zdroj ma mit sifovy vypinac a dve pojistky — jednu na primarni 
(tj. sffove) strane transformatoru, druhou pro ji§tem gamotn£ho napajeciho 
okruhu pristroje. Vzhledem k tomu, ze zafizeni pracuje trvale bez dozoru, 
ma byt zdroj predimenzovan. Stabilizacni dioda D 2 musi mit chladic, protoze 
proud I z je vetsi nez 20 mA a je dan velikosti sekundaraiho napeti transfor- 
matoru a velikosti omezovaciho odporu rezistoru B v Dioda Dj je bez chladi- 
ce. Jako sifovy transformator lze z vyhodou pouzit zvonkov^ transformator, 
ktery je bezne v prodeji. 

Vyzkousen^ pristroj umistime uprostfed prostoru, kter^ chceme derati- 
zovat. Popisovan^ pristroj neni idealnim fesenim pro hubeni drobnych 
hlodavcu, ale je to uzitecny a zajimavy vysledek soucasne* techniky. 

81. ELEKTRONICKY SBfiRAC VCELlHO JEDU 

Mezi unikatni (ektronick^ pristroje bezpochyby patfi i elektronicky sbe- 
rac vceliho jedu. v^eeli jed je vzacna a cenna surovina. Jeji sber je nutne* pro- 
vadet tak, aby se nenarusila kvalita vcelstva, zejm£na aby vcela jed pouze 
vypustila, aniz by si poskodila zihadlo. Sber se muze provadet i pomoci 
elektronickych pfistroju, ktere" dodavaji impulsy drazdici vcely. Protoze se 
jed sbira uvnitf ulu, je tfeba, aby impulsy vcelu drazdily, ale aby neusmrco- 
valy, nevyrusovaly cele vcelstvo a aby pusobily pouze v miste, kde se sber 
jedu provadi. Popisovan^ pristroj jsme pfevzali ze sovetske literatury 
(casopis RADIO (SSSR) 11/1977) a jeho konstrukterem je zak seste* tfidy 
Jurij Belozerovoj, kter^ jej pod vedenim V. Voznjukova vyrobil v laboratofi 
radioelektroniky Novosibirskeho oblastniho pionyrsk^ho domu (rusky Obi. 
S. J. T., tj. v predkladu Oblastni stanice mladych techniku). Princip cinnosti 
je patrny ze schematu na obr. 172. Zakladem pristroje je blokovaci generator 
tvofen^ tranzistorem T x a transformatorem Tr r Generator dava impulsy 
a kmitoctem pfiblizne 1 kHz a sifkou 20 [xs az 30 jas. Na vystupech z ma b^t 
vrcholove napeti 40 V az 50 V (merit osciloskopem nebo voltmetrem, 
schopnym merit vrcholovou bodnotu napeti). Pres vazebni kondenzdtor C 2 
je pfipojena kontrolni cast pristroje. To je v podstate detektor se zesilovacim 
stejnosmernym stupnem (tranzistor T 2 ), ktery ma misto zatezovaciho re- 
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zistoru zapojen indikacnl mi hamper metr mA. Miliampermetr ma dve fun kce : 

1. indikuje cinnost multivibratoru, 

2. ukazuje mnozstvf a konec odberu vceliho jedu. 

Jakmile se naplni kor^tko vcelim jedem, zmensi se v^stupni odpor na 
svorkach z, blokovaci oscilator se zatlumi a rucka miliampermetru ma stale 
mensf nebo az nulovou v^chylku. 




Obr. 172, Elektronick^ sberad v6eh'ho jedu 



Jednotlive" uly jsou pfipojeny na vystupnich svorkach z; pfistroj umoznuje 
pf ipojeni vetsiho mnozstvi ulu (autor originalu uvadi az 12). l?Iy mohou byt 
pfipojeny k pffstroji dvojlinkou az na vzdalenost 25 m. Uvnitf je sberacf 
rampa, ve ktere" jsou izolovane natazeny dva hole vodice, do kterych pfi- 
vadime impulsy z v^stupu x. Autor pristroje doporucuje pferusovat sber 
jedu v jednom ule vzdy po 5 minutaeh. 

Pouzite sou6dstky 

Tr transformatorove plechy EI 12 x 12 (mm) 

I. vinuti 60 zavitu 

II. vinuti 250 zavitu 

III. vinuti 1200 zavitu 

mA miliampermetr 1 mA (nebo az 5 mA) 

originaini soucastky tuzemske soueastky vhodne* jako nahr ada 

T 1? T 2 MP40 GC519 

D D92 OA 5 

B t 10 kQ 10kQ;TR151 

B 2 220 kQ 220k£2;TR 151 

R z 2,2 HI 2,2 kQ; TR 151 

G x 1 fiF/10 V 1 fxF; TC 986 nebo TE 905 

C 2 ,C 3 100 nF 100 nF; TC 181 
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82. TOPENl V AKVARIU 

Kazdy i zacmajfci akvarista vi, ze nektere* druhy rybek jsou choulostive' 
na kolfsani teploty vody a ze navfc obvykle vyzadujf, aby teplota byla 
nejenom stala, ale i vy§si, nez b^va kolfsajid teplota okoli. Do akvaria je 
proto nutne vestavet pffdavne* topenf. 

Pfi normalni teplota okoli 18 ai 20 °C je tfeba, aby pffkon topneho telesa 
byl asi 1 W n a litr obsahu nadrze akvaria. Takze pro bezne 251itrove akva- 
rium pffkon topneho telfska 25 W stezf stacf. Na vyrobu topnych telisek 
existuje mnoho navodu, nicmene se domnivame, ze zejmena z hlediska bez- 
pecnosti je tepe netopit zadn^m podomacku vyrobenym odporovym topid- 
lem, ale je tfeba pouzit odborne vyrobene topne* teleso. V akvariu je mokre, 
zvlaste dobfe vodive* prostfedf, kde muze velmi snadno dojft k urazu elek- 
trick^m proudem. Take se pffliS nedoporucuje pouzfvat k pfitapeni vody 
ponorne vafice. Ty jsou sice z hlediska mozneho urazu elektrick^m proudem 
dobfe zabezpeceny, ale obvykle velkf tepelny vykon takovelioto vafioe 
znamena nebezpeci velke* povrchove* teploty, a tak v nadrzi vznikaji zony 
s ruzne teplou vodou. Navlc pfi jakemkoliv selhani regulace zahynou 
rybi6ky. 

Krome dovazen^ch topnych teles Ize na naSem trhu dostat topna telesa, 
ktera vyraM DIPRA, druzstvo invalidu v Praze. Jejich typy 23-011 se vy- 
rabejf pro vykon 15 W, 25 W, 40 W a 50 W. Telesa Ize paralelne spojovat, 
takze je Ize z hlediska kolobehu vody lepe rozmfstit v nadrzi akvaria. Stejne 
jako ponorne vance nelze ani toto topenf zapfnat na vzduchu, ale musi 
byt vzdy ponofeno ve vode tak, aby hladina byla mezi ryskami plus a minus. 
Topne* telfsko je ve sklenen^m valci, a musf se tedy chranit pfed mechanic- 
kymi narazy. Je-li sklenen^ ochranny kryt poSkozen, nesmfme jej dale 
pouzivat a teleso je tfeba vyfadit z provozu. 

Automaticka regulace topeni nahrazuje hlidani teploty, pfesto ale teplo- 
mer v akvariu zustava nezbytn^m doplnkem. Do nadrze akvaria je tfeba 
jeSte umistit tepelne* cidlo, ktere dodava regulatoru informaci o teplote vody. 
V obou nasich navodech pouzfvame jako tepelne* cidlo perlickovy termistor 
13NR15, kter^ ma pfi teplote 25 °C odpor 10 kQ. Tento termistor musfme 
zatavit nebo zalepit epoxidov^m tmelem do tenke* sklenene' trubicky. 

Schema jednoduch^ho regulatoru je na obr. 173. Zakladem funkce regu- 
latoru je mustkov^ snimac. V jedne* vetvi tohoto mustku je v serii s rezisto- 
rem R 2 a s trimry P 2 a P 3 zapojen termistor R t . Ve druhe vetvi jsou rezistory 
-R 9 a i? 10 . Hrube se mustek vyrovnava trimrem P 2 , jemne trimrem P 3 , kter^m 
na hotovem pfistroji nastavujeme v^stupnf teplotu vody v nadrzi. Cleny 
EC, slozene ze soucastek i? 3 , C x a i? 4 , C 2 , tvoff v bazi tranzistoru T x integracni 
filtr, ktery omezi vznik oscilacf na nasledujfcfch tranzistorech Tj a T 2 , zapo- 
jenych jako stejnosmerny rozdilovy zesilovac. Pro zabxaneni vzniku osci- 
lacf je vhodne, aby pfivody od termistoru byly co nejkratsi. Mozne je i pfi- 
pojeni stinen^m kablikem, vzdy ale s izolaci. 

V diagonale mustku jsou pfipojeny baze tranzistoru Tj a T 2 , ktere jsou 
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zapojeny jako stejnosmern^ rozdilov^ zesilova6 se spole6nym emitorov^m 
rezistorem S v Proto je vhodne\ aby oba tranzistory mely pfiblizne shodn^ 
proudovy zesilovacf cinitel. Treti tranzistor, T 3 , tvoff jenom oddelovacf 
a zesilovacf 61en, kter^ ma ve svem kolektorovem obvodu pfipojeno rele\ 
Je-li teplota vody v nadrzi akvaria menSi nez nastavena teplota, je na bazi 
tranzistoru T x kladne napeti, ktere zpusobi, ze tento tranzistor je otevfen^. 
Protoze tranzistor T 3 , pfipojeny do obvodu kolektoru T v je typu PNP, je 
otevreny i tento tranzistor a rel£ Re je sepnuto. Jakmile zacne v nadrzi 
stoupat teplota, klesa odpor termistcfru az do chvile, kdy se na bazi tran- 

2k KF 508 IxKF 517 
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Obr. 174. Regulator topenf s tyristorem , 

zistoru Tj objevf mensi napeti nez na bazi tranzistoru T 2 . Pak se zacne tran- 
zistor T x uzavirat a tranzistor T 2 otevirat. Aby tento proces byl lavinovit^, 
ma zesilovac zavedenu malou kladnou zpetnou vazbu pfes potenciometr P r 
Jakmile se totiz zaci'na zavirat tranzistor T 3 , klesa kladne* napeti pfes po- 
tenciometr P x , az dojde ke skokov^mu jevu, ktery zpusobi rychte odpadnuti 
rele* Re. Tato zpetna vazba zpusobuje i tzv. hysterezi ceU regulace. To zna- 
mena, ze rele, ktere sv^mi kontakty spina napajeci sftove' napeti topnych 
teles, sepne pfi jine teplote vody, nez pfi jake rozepne. Tento rozdil je na- 
stavitelny prave potenciometrem P x , tedy velikosti kladn6 zpetne* vazby, 
a mel by se pohybovat asi v rozmezi od 0,1 °C do 0,5 °C. Cim tesnejsi a vetSi 
je kladna zpetna vazba, tim rychlejgf je pfeklopenf rele* a tim vetSi je rozdil 
mezi teplotami. Tato hystereze je nutna proto, aby pfi dosazeni nastavene* 
teploty rete neustale nespinalo a nerozpfnalo a aby mezi topnymi cykly na- 
stala dostatecna casova prodleva. Pfi rozepnutf rele se pf erusf topn^ cyklus 
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a pfedpoklada se, ze voda pozvolna chladne. Perli8kov^ termistor pozvolna 
zvetSuje svuj odpor a na bazi tranzistoru T, stoupa kladne napeti az do 
okamziku, kdy je toto napeti vets! nez napeti na bazi tranzistoru T 2 . Pak 
se opet otevfe tranzistor T v zavfe se tranzfstor T 2 a lavinov^m zpusobem 
pfes tranzistor T 3 sepne rele Re, ktere opet zapne topeni. 

Zakladem napajeciho zdroje je transformator navinuty na jadru EI 
20 x 20 (mm). Primarni vinuti na napeti 220 V ma 2460 zavitu vodioe 
8 prumerem 0,18 mm. Sekundarni vinuti ma napeti 24 V a 306 zavitu vodice 
s prumerem 0,35 mm. K usmernenf staci ctyfi male diody KY 130, zapojene* 
do inustku. Stabilizacni diody D 2 a D 3 jsou na malych chladieich. 

Pouzite* rele* typu HP 100 muze spinat napeti do 220 V a proud do 5 A. 

Druhy typ regulatoru je schematicky zobrazen na obr. 174. Jak plyne 
z porovnani obou obrazku, jde pouze o analogicke zapojeni. Vlastni zapojenf 
snimaciho termistorov^ho perlickov^ho termistoru v mustku je totozne" a ma 
stejnou funkci. Teplota se hrube nastavuje trimrem P 2 a jemne trimrem P 2 . 
Kladna zpetna vazba je zde nastavena rezistory i? 3 a E n . Misto spinaciho 
rele* je pouzit tyristor, kterym pfimo spiname topue* teleso. Tyristor i usmer- 
novaci diody D 2 az D B musi b^t dimenzovany tak, aby trvaJe snesly topny 
proud do telesa. Z hlediska chlazeni musi byt tyristor i diody na chladieich. 
V nakreslenem schematu Ize pfipojit topne teleso az do v^konu 100 W pfi 
napajecim napeti 220 V. V sifovem pffvodu je nutny odrusovaci filtr. Obe 
civky (L x a L 2 ) maji po 20 zavitech vodice s prumerem 0,5 mm a jsou navi- 
nuty na spolecnem toroidnim jadru. 

Pfi rekonstrukci tohoto regulatoru musime myslet zvlaste na to, ze 
vsechny jeho soucastky jsou galvanicky spojeny se sitf. Jestlize jsme tedy 
usetfili rele\ ktere* galvanicky oddelovalo sit a sitovy transformator, musime 
regulator provost tak, aby nebylo mozne dotknout se zadne* jeho zive* Sasti. 
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Pfevodnf tabulky pro star6 a nove oznadovani jmenovityoh 
hodnot odporA a kapacit 



Odpory 


Jmenovita 


Stare 


Nove 


hodnota 


oznaceni 


ozna6eni 


0,15 


jl5 


R15 


1,5 a 


lj5 


1R5 


15 Q 


15 


15R 


1 kfi 


lk 


1K0 


5,6 ki"2 


5k6 


5K6 


100 kO 


Ml 


100K 


1 MQ 


1M 


1M0 


3,3 MO 


3M3 


3M3 


1,5 Ga 


1G5 


1G5 




Kapacit y 


Jmenovita 


Stare 


Nove 


hodnota 


oznaceni 


oznaceni 


0,15 pF 


jl5 


p!5 


15 pF 


15 


15p 


470 pF 


470 


470p 


1 nF 


lk 


InO 


1,5 nF 


lk5 


ln5 


600 nF 


M5 


500n (|x5) 


1.5 txF 


1M5 


l(jt5 


ISfxF 


I5M 


15jx 


100 nF 


Gl 


lOOjz 


1 mF 


1G 


ImO 
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